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PRÉFACE. 



Vové par goût et par devoir^depius doinhre d'années» 
k Fenscignem^ da Dessin et de ses difi^ntes 

blanches, j ai eu firé<juemment roccasionde remarquer 
que la plupart des artistes qui devaient leur talent 
distingué uniquement k beaucoup d'exercice et à une 
longue pratique, dessinaient le plus souvent plutôt 
comme ôs croyaient voir, que txunme ils voyaient en 
efiEbu Ceux qui , parmi eux, ont reconnu leur erreur 
et ont voulu rectifier leur jugement par l'étude tics 
règles de la Perspective, ont eu recours aux nombreux 
ouvxages qui traitent de cette science -, mais, ayant 
rencontré des difiicùUés^ auxquelles ils ne s'étaient 
pa» attendus, et qu'ils pe pouvaient pas prévoir, ik 
ont été découragé8.Les obstades ne venment sûrement 
pas de leur défaut d'intelligence; ils dépendaient plur 
tôt de deux autres causes principale^ • ' * 

i °. Il existe un préjugé assez généralementrépandu, 
et quiveiitque Fétude de laPerspectiyé n'exige aucune 
peine, et dônande le sacrifice^seulemeat de quelqu(Bs 
jours. 



n\ En ne Êii^t pas attention cfae la Perspective 
est une des. .nombreuses branches des Mathémati- 
ques ,#in ne s'aperçoit pas qu*on ne peut l'entendre 
qu'en possédant au moins les premiers élémens de 
celle&-ci ; et en ignorant ce qaH est absolument essen- 
tiel de savoir en ce genre, on se trdUve effîayé de la 
cantère qu'on crat a?w:w^àpftre o tiar: dn se rebute, et 
on dédaigne une science qu'on aurait fecilement ap- 
j>rise {en tramUiant cependant) si, d'avance,rôn s'était 
persuadé qu'elle présente beaucoup de difficultés, ce 
qui aurait Êut apporter li son étude toute l'attention 
dont on est capable* ' ■ ^ 

Il inïst amvé plofieurs fois de demander )i des 
ar listes qui m'avaient témoigné leur désir desavoir 
la Perspective, s'il^ avaient quelque teinture des 
premiers élémens de la Géométrie. Ils m'ont répondu 
négativement, disant d'ailleurs qu'ils n'en avaient pas 
besoin, qu'ils ne voulaient* Avciir que la Fenpeetipe 
seule, ou plutôt que la Pmpectipe 4es peintres. Et 
cependant il n'y a qu\sne Seule et unique Perspective, 
et autant vaudrait-il, k mon avis, en manifestant un 
pareil désir, deinjinder èi écrire sans vouloir appi endre • 
à lire. Ma manière de raisonner les a eu i)ient6t oon- 
* vfôncus, iaàais ne les a pas tous persuadés. J'ai toujours 
observé que ceux qui ^eià sont lappcntés à moi, que . 
ceux qui ont bien voulu se résigner à ètucfier les prifi^ - 
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cipes préliminaires, ont appris très facilement et véri- 
tablement la Perspective, science qu'aucun peintre ne 
doit ignorer. C'est là ce qui m'a eoga^ à réduire les 
éiémeDs de la Perspective k ses pimcipes essenûeis, et. 
k les mettre à la pértée des lectems qiu n'ont aucune 
notion des Mathématiques, ce qui est assez, rare heu-- 
reusement. J'ai donc divisé cet Ouvrage en dnqiparties. 
La première uaite de la Géoméirle élémeiUaire , dont 
j'ai cru devoir retrancher toutes les choses étrangères à 
notre objet, teHes que celles qui concernent la mesure 
des sur&ces, des solides, etc. La deuxièmé contient 
les jrâicipes puremiênt élémentures de la Géométrie 
descriptive, qui n*est elle-même qu'une suite ou une 
application des principes de la pi enilère partie. La 
troisième traite seulement de la partie de VOptique 
qui a un rapport direct k notre objet, c'est-k-dire de 
l'Optique considérée plutôt sous lë rappori de laPdi^ 
tore que sous cdui de la Physique. La quatrième con- 
tient les règles de la Projection des Ombres 9 très né- 
cessaires, non-sculcment aux Peintres, mais encore 
aux Architectes, aux Dessinateurs, etc. Enfin, la cin- 
quième traite de la Ferspecùpe, qui est le dernier et 
prindpal objet que nous, nous sommes proposé de 
traiter. 

n n'existe, \ ma connaissance, aucùn ouvrage ré- 
digé sjur ce plan^ je ne crois pas q«;ie celui -d doive 
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dispenser d'en composer par h mute, d'autres plus 

complets et plus importans, mais je m'estimerai heu- ' 
reux d^avoii* ouvert en ce genre la carrière à ceux qui . 
viendront apr^ moi. • 



Nota. Un Théorème est l énoncé d'uue Térité qui a besoiu d'être dé- 
montrée, ou plat6t cest le résahat ou k cona^qnaioe d'ni^ vérité déjà 

démoatrée oa neMunie. . . * . . . / 

■ . •• 

. Un Prohthm «l lA demude de fiûre quelques opéntioiii> ooniipe d^ 
«Moslraire une figure d*a|wès des pnnc^es déjà oonnas. 
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UYRE PREMIER. 

■ 

NOTIONS DE GÉOMÉTEIE. 

*. ' ' • ■ 

Xo V s les objets dont nooi wimiMft envinmiiés sont oommés^ii»- . 
di fl iionï m ent par les gfemètret corps oa toUd^» 

L« corps sont élondus en lius .sens, et ont tonjou» trois di> 
mensions, Umgueur, t^rfeur, et ^^âisieurim profmdeur. Qnoi~ 
qae cas trois dimensions soient toujours réonies dans tont œ 
qui est oorps , nons pouvons néanmoins les séparer per.kpensrf» : 
.ainsi, lorsque nous considérons la distance d une ville à une.antra, 
nous ne disons attention qu'à la longueur du chemin f et nulle- 
ment à sa largeur ni à son épaisseur. De même, si nous considé- 
: rons l'ëtendue d'une pièce d'eau j nous ne pensons qu'à sa longueur 
•t.àsalai^^ur ; et si nous ne voulons connaître que sa profondeur, 
nous négligeons ses deux autres flimensions. Enfin ^ si nous 
voulons apprécier toutes les dimensions d'une pierre ou d'une 
pièce de iwis, nous faisons attention à sa longneur, à sa largeur 

1 
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et à son épaisseur. Ija science qui a pour objet les propriétés de 
c<'S trois .sortes d'i-lfiitlucs s'appelle Géométrie. 

Si uouscvaiiiiuontiavcc altentiou uji corps ou solide quelconque, 
par exemple le A (pl. 1, fig. i ), nous verrons d'abord 

au'il est terminé cePront^ parts ^ ses limites sont nommées sur- 
^oc^ ou superficies» Examinant de'méme chacune de ces 
i, li^ps^errons qu'eHes sont ànasf terminées de tout c6tés; 
ces^nôuYelii^Jîmi^ se nomment lignes. Telles sont lesjignes 
oft, te; ad, etc. "Enfin , si nous examinons chacune de ces lignes, 
. nous yercons qu'elles ont aussi lews limites : par exen^e , la 
ligne ab est terminée en a et en 6| et ainsi des autres. Ces der- 
nières limites sont nommées points, et doivent être considérées 
comme étant le dernier résultat de ranafyse d'un corps. 

Nous voyons donc que la figure d'un corps est composée de 
surfaces , do lif^ncs et de points, que nous pouvons regarder comme 
étant les eltimens des trois dimensions de ce corps. Essayons si 
avec ces élémcns nous pourrons reconq)OSor ce iiK'inc corps. Sup- 
posons maintenant que ce corps s'évanouisse à 1 evceptiou du seul 
point «, puis concevons ce point se mouvant directement vers A, 
et laissant après lui la trace de son mouvement^ nous verrons 
qu'il aura engendré la ligne a& : «onoenmE de même, cette ligne 
àé ae potant diMctement par un mMurement uniforme -vers ûd-, 
ift kîttant «usri les traces de flamateh» sur toute sa loDgœur; il 
<Bit évident quB cette* ligne •ml'a décrit on engendré la sorfiMO 
«Mou.flp, «arle point « anK dtoit la ligne ad^ lepoint ftaaaa 
-décrit celle Bc, et k ligne aiÀw Iroevera akn «n de : levUtat 
«Mtdonc la soi^aoe âc terminée par quatre lignes. Enfin , coofi»- 
•fOBs cette euxiaoe 4ic s'^lovaot TcrticalenMiit onida hm en haut 
•et ttOSÂ par un.mouvement uniforme ; nons Terrons qne la ligne 
ab aura décrit la surface ab', la ligne ad aura décrit la surface 
aft; la ligne bc, la surface bc\ et la ligne crf, la surface cd ; enfin 
la soriace uç se trouvera en a'c' , soriiuiie supérienre teeminant le 
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Par conséquent le corps A sera engendré par le mouve- 
mept du seul point d'où il suit qu'avec un point nous l>ouvons^.^^^ 
-déterminer- les formes ou ligures des corps. Nous allons nou^ 
occuper successivement des principales propriétés des points , deSF 
lignes; des surfaces , et enfin dos solides. > 

Une ligne comme , formée i>ar le m.myemeut direct duu . >.,^ 
p6Ïnt a vers un autre. i»oint 7r , se nomme h^ne droite.U est evi^ 
deût qui si le point a , pour parvenir en b , se fut détourne ^e f» 
direction «À, il aufait décrit une ligne^ plus longue que la droite 
ab d'où il suit qu'une li^ne droite est la plus courte distance ^ 

d^un point à un autre. i-. 
Soit la surface ab{ii^. a), sur laquelle nous pouvons appliîiuer 
• exactement el dans tous les sens «ne ligne droite ou une règle 
Ineu drossée comme en ab, cd, e/, etc. ^ si cette règle touche 
cette surface dans toute sa longueur , on nomme alors cette .ler- 
nière surface Surface plane , ou simplement plan. Donc une sur^ 
face plane est celle sm- laquelle on peut appliquer, exactement ^ 
et en tous sens, une règle ou une ligne droite. 

Toutes les lignes dont nous auronsà nous occuper d abord seront ^ • 
supposées tracées sur une surface plane , ou dans un môme plan. _ 

àinous essayons d'appliquer la même règle dont nous venons 
de parler sur b surface d'un corps Z«ommé sphère (ou vulgaire- 
nient boule), nous verrons d'abord que cette règle ne touchem 
la surface de ce corps qu'en un seul point a. Cette seconde siti- - 
face , si différente de la première , est nommée surface courbt. W 
y a donc plusieurs sortes de surfaces, des surfaces planes et des 
"surfaces courbes, H est facile de voir que les surfaces planes ne 
i>euvent être que d'une .seule espèce , mais qu'il r>cut y en avoir 
une mlinité de courbes , qu'on distingue en surfaces courbes re- , 
gldières et irrégulières : par exemple, la surface du corps \ ; ^ ^ 
(fig.4), que la règle touche en plusieurs points^, b, c, etc.,ap- . 
prtient à ces dernières. Nous voyons encore que ces surfaces nous 

1. ' !.. 
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paraissent aussi terminées |>ar des lignes abcde ^ e(c.,qiii sont 
très différentes de la ligne droite, et qu'on nomme lignes courbesiA. 
De même que les surfaces , ces lignes sont distingnée's en lignes* 
courbes régulières et en irrégulières. Ces dernières jKîuvent varier 
indéHaiment. - 

JVous allons d'abord nous occuper de lignes droites. 

Des lignes dwites , de leurs positiôns et de lews cùmhinnhons. 

• , * * 

Soit un point donné dans l'espace, tel quef/(pl. i, fig. S); nous 
concevrons facilement que ce point peut se mouvoic dans toutes 
sortes de directions, et peut par conséquent décrire une infinité 
de lignes droites. Si nous voulions désigner une de ces droites 
par le seul point a , nous ne le pourrions pas, puisqu'il appartient 
k toutes ces lignes j un seul point .ne suffit donc pas pour déter- 
miner la direction d'une droite : mais si nous ajoutons' un second 
point b à une de ces lignes, elles ne seront plus confondues; nous 
verrons d'aLord que la direction ab sera déterminée, et que nous 
ne pourrons mener par ces deux points que la seule ligne ab y 
d'où il suit que deux points déterminent la direction d'ur^ ligne 
droite. •* ' " . :. • - 

• La position ^Vune droite eèt une mànière d'être de celte ligne 
par rapport à une autre ligne droite; car une dix>ite considérée 
seule ne peut avoir de {X>sition; elle n'a qu'une direction dcteKr.v. 
minée par les deux points de ses extrémités. Deux «Iroites ne 
peuvent avoir que deux positions l une à l'égard do l'autre; elles 
peuvent se rencontrer ou bien ne ]>as se rencontrer. Si elles se 
rencontrent, on les nomme lignes concourantes ou convergentes ; 
et lorsqu'elles ne jietivent se rencontrer , oq les nomme lignes 
parallèles. Ainsi les droites ab, cb (Hg. 6), qui concourent vers 
un même point Z», sont convergentes; mais si nous les considérons 
d'une manière inverse, c'est-à-dire en partant du poiut b, oii cll«9' 
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se touchent, et en les suivant dans leurécartemcnt ba^ bc ^ nous 
les ûomnnïrons lignes divergentes. En un mot , des lignes con- 
vergentes tendent à se rapprocher, et des lignes divergentes vont 
toujours en s'ecartant les unes des autres. L'écartement de ces 
lignes ou l'ouverture abc qu'elles laissent entre elles se nomme 
angle : donc un angle est toitverture de deujc lignes qui se cota 
pent ou qui se rencontrent. 

Les drortes ab > de qui sont à égale distance l'une de l'autre 
sur toute leur longueur, et qui ne peuvent jamais se rencontrer, 
aussi loin qu'on les suppose prolongées, sont dites purallèles;^ 
,et elles le sont réciproquement; cai- ab^i parallèle à f/e, comme 
«fe est parallèle à ab. 

Une droite n'en jful rencontrer une autre que de deux ma- 
nières différentes; car l'une, par exemple, «A (fig. 7 ) ne penchei-a 
|>as plus vers c que vera d sur la droite cd, tandis qu'une autre 
lienchera plus vers c ou vers r/, comme eb ou fb. Dans la première 
de ces positions, on dit qu'elle est peqtendicidaire ; et dans la se- 
conde, on dit qu'elle est inclinée ou oblique ii cette même ligné: 
ainsi ab est perpendiculaire sur cd, et eb ou fb est incliné ou 
obliqne sur cd. D'où il suit qu'une ligne droite est perpendicu- 
laire sur une autre lorsqu'elle ne penche pas plus d'un coté qu^ 
de Tau fre sur cette même droite, et réciproquement. 

Concevons la droite ab couchée originairement sur bdy puii 
s'élevant graduellement par une de ses extrémités, et en tournant* 
sur le point d commeautour d'une charnière, de manière à passtir^' 
successivement par/, a,e, etc. , jusqu'à ce qu'elle soit arrivée en 
c, nous verrons d'abord que l'ouverture est plus .petite que 
celle dba, ot que l'ouverture dbe est plus grande que l'ouverture 
dba, etc. ; par conséquent les différens angles que ces droites for- 
ment par leurs ouvertures sont plus ou moins grands; et, alin de 
lK>uvoir les reconnaître, on leur a donné différens noms : ainsi 
l'angle «AJ, formé par les perpendiculaires ab, bd, est nommé 
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droit ; l'angle fi-d , formé par les .Iroiles fb, M plus prfU 
:^Lgle droU se nomme angle aigu; cnUa Tanglcrfie, plus 
Lai que l'angle droit , est api«lé angle okim. J 
^ distingue encore dans un angle quelconque „n .o»,me et 
deux cm. Ainsi 4(Ug. 0) est le sommet d,- l'angle abc ou cba 
1 Imites ab, cb L siut les cotés. Lorsqu'un angle est seul 
comme celui-<i, on pentle désiguér simplement par son sommet; 
ZZ. l'on dira l'angle h. Mais lor.squ'un sommet est commnn a 
;,::ieurs angles, ctmme 6 (Ug. ,) , on désigne ceux-<=. i»r tro. 
ioles dont ceUe du som.uet occupera le md.cu , et Ion d.ra 

aL angles est donc ce qu'il faut à V.u.r.-Ku' ">^}f'"'^Z 
•loi droit: c'est ,»ur cela qu'on les a nommés convUn^n, l un 
■ d tnt« : linsi l'angle */ est le complémeot de l.ngle/A». e^ 
récimoouement. On appelle encore complément d un angle ce 
nt rZTn retrancher pour qu'il vaille un angle droit; ams. 
Zt l l'ang dbe soit'égal ^'angkd^it dba il fant en r.. 
CIZ l angW abe. Ce dernier est donc complément de l angle 
T; Ï.nc Uœn,plén.nt .l un angle «t ce il faut ajo.Uer ou 
retrancher de cet angle pour quU vaille un angle rf"»'- .. — 
^■angle dbf, plus l angle fbc , égale les deux angles «l^»"» ' 
abc- cLun di deux premier angles es. donc ce qu.l l.ut à 
rJre pour valoir deux angles droits : c'est pour cette ra.son qn o»^ 
les a nommés supplén^ns l'un de l'autre. angle 
"supplément dcfraugle/Jcet réciproquement. l>o-J^-«^'_^ 
n^nt d 'm angle est ce qu. il faut ajouter a ce menu: angle pou, 
au'U vaille deux angles droits. ' 
' si une droite A rencontre nue droUe cd , ces deux l,gn«^. 
• foru^nt entre elles deux angles db/Jbc, qu. auront /A pour cote 
commun, et la droite cd pour les deux autres côtes Ces angles 
son nommés angle. desuit.;.i^ les angles de suUe son. 
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deux angles qui ont un coté commun , et dont les deux aiUret 
çQtéi saut sur une seule et mhie ligne droite. 
• CnosTOns U âroitê/g amchée à*àhasA mÊr ed, «t ^«âemnt 
tDMutepnr mtk extrémité /«n tpnnmiit'siir le point il «rt 
évident que lon^ncaon eifkÂ&ité/seMnéloignéedei/delAqaâ»* 
tit»4^, rantraeKtnmilé^ieiemëleigarfedeede 
tift»; el brsqHo bette droilcwia «a ah oa. perpendiculaire eor cdf 
lee doux parties ab, bkdib cette droite seropt'^alement perpen- 
diculaires suret/ ; de même que/ï ,.^6 seront aussi égaleœeoi in- 
cbnéssurlainénie droite c</: parconséqueutraiiglet/^/dgalel'angle 
cbg et l'angle dbg égale l'angle fbc. Il en sera de même desqnatre 
angles droits formés par los deux perpendiculaires ah , cd. Obser- 
vons que ces quatre auj^K s droits sont opposés l'un à l'autre par 
leur sommet b , ainsi que les quatre autres angles formés par l'in- 
cliiuiison des doux droites c</, ; ce (jui fait qu'on les nomme 
angle:, opposés au sommet. Doue les angles opposés au sommet 
sont égaux. 

La somme des quatre angles cbe, eba , ab/ffbdé^ls les deux 
angles droits <:ba , abd, IVous voyons âqil^mentqu^ en serait de 
laéine û-ces angles étaient en plus grancLnoinbre. Doap 1» woamm 
de tous let angles faits d'un mé^e câté. sur une draOe, etdtun 
même point çomme.somm^^ équivaut â deux angles droits* 

U eat évident qnll en senât àê vutme de lajminme àeHn» 1m 
angles qiHi bMis pourrions &ire4u même point à Au-dessous ét 
cd ; d'ott il résulte qoe la sotnme de tous les angles qu'on peut 
former autour dun point, équivaudra à quatre an^es droitS' ■ 

IXi^près ce. que nous avons dit des angles opposés «u eomxbeft ^ 
.MHSjdevon^iCBianjuerque lorsqu'une di-oite est petpendiculainp 
oa inclinée sur une auli;p droite , ces deux droites sont Tecipnv 
quement perpeDdiciilairos ou inclinées l'une à l'autre. Ëvitoos 
encore de coulbudre la perpendiculaire avec la verticale , ce 
^ui écrive ASi^ fréqueiunicul. On dit qu une droite s&t veriifidb 
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lorsqu'elle est ])erj)endiculaire à l'horizon ou Lion à une droite qui 
s<M'ait parallèle à l'horizon , et qu'on appelle pour cette raison 
li^ne horizontale. Ainsi , une droite formée {>ar un fil au bout 
duqu(;l est suspendu un plomb, est une verticale (les artisans 
la nomment ligne d'aplomb ). Ainsi , une ligne verticale est 
toujours perpendiculaire , au lieu qu'une perpendiculaire n'est 
|>as toujours verticale , puisque la droite avec laquelle elle ferait 
un angle droit n'est pas toujours parallèle à l'horizon ; ce qu'il est 
important de bien distinguer. Par exemple : ab est une ligne 
verticale parce qu'elle est perpendiculaire sur c// qui est horizon- 
tale ; mais eb est seulement perpendiculaire sur g/ou bf, parce 
que ces deux dernières droites ne sont pas horizontales. 

• • Des Lignes parallèles. * 

Nous avons déjà vu que deux droites sont parallèles lorsqu'elles 
sont à égale distance l'une de l'autre dans toute leur longueur; 
telles sont les droites «i, c//(fig. 8, pl. 1). Si ces deux {)arallèles 
sont coupées par une troisième droite nommée secû/ï/e, il est 
évident que cette droite sera inclinée sur ab de la même manière 
qu'elle le sera sur cd\ par conséquent , les angles qu'elle formera 
avec ab s«îVont égaux aux angles cori*espondans qu'elle formera 
avec cd. Ces angles seront au nombre de huit, quatre autour du 
^int g, et quatre autour da point h. Les angles ûg^^, bgejChfy 
tlhj'j qui sont en dehors des parallèles, sont nommés angles ex- 
ternes; et les quatre angles «g/, Ag/, c/ie, dite ^ qui sont en 
dedans de ces mêmes parallèles , sout appelées angles internes. Si 
nous com|>arons l'angle âge, qui est à gaucho de la sécante <?/, avec 
l'angle dhfy qui est à droite de la même sécante , nous verrons que 
ces deux angles sont égaux ; car eg est inclinée sur ab de la même 
quantité que fh l'est sur cd \ et comme ces angles sont placés alter- 
nativement l'un à droite et l'autre à gauche de la sécante, on les a 
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nommés alternes lun à I égard de l'autre : et si ces angles sont 
en dehors des parallèles, on les nomme alternes externes ; si au 
conti-air-e ces angles sont compris entre les parallèles, comme //g/, 
dhe , on les nomme aUcrnes internes. Il y a donc qualre angles 
alternes externes, et quatre angles alternes internes. L'angfe <2jg^<r, 
ainsi que nous l'avons vu , égale l'angle dJif^ et l'angle e^b e'gale 
l'angle pic\ et coumie il eu est de même pour les quatre angles 
alternes internes, il s'ensuit que les angles alternes externes et 
internes sont éganx. * • • * J'» -- 

Îjcs angles qui , comme Put, fgh , sont plact-s d'un même côté 
de la sécante, sont évidemment égaux, çt sont nommés angles 
correspondons. Donc , si deux angles tournés d un hiéme câté 
ont leurs cotés parallèles chacun à chacun , ces angles seront 
égaux. ' ■ '. ' . . - . • • ' 

Des Surfaces planes en général. " - 

Une stlrfacc piano terminée par des Hgnos droiloi> que l'on ap^. 
jielle cotés se nomme en général Jigure r'ectiligne ou polygone. 
Les /Jgures de ce genre se distinguent les unes des autres par 
fe nombre de l«;lirs côtés ou de leurs angles , ainsi que par les re- 
lations que ces côtés et ces angles peuvent avoir entre eux. 
Lorsqu'un polygone a trois côtés et par consé<picut trois angles, 
ou le nomme triangle; lorsqu'il en a quatre, quadrilatère ; 
cinq, pentagone; six, exagone; sept, eptagone; huit, octo- 
gone; neuf, cnnéûgone ; dix, décagone ; onze, endécagone ; 
dou/.c , dodécagone. Passé ce nombre, on désigne les ûgures par 
le nom numérique français de leurs côtés. ^ ' 

• . * • • \ ~ ' - ; • ' . • ■ • ■ r'' 

. . , * • • 

. ■' . • • . • Des Triansles. .' *' 

1/6 triangle est la plus simple de toutes les surfaces; caril âe 
(aut pas moins de trois lignes pour, en terminer une de toutes 

. • . .. ^ . 
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parts. Cette surface aura donc trois côtes, et par cons(k[uciil tiois 
angles, ce qui lui a lail tlouncr le uom de triangle. Cette ligure, 

11 simple en apparence , est une des plus fécondes en propriétés. 
On distingue dans uu Liiangle quelconque ABC (lig. 9), i^la 

base AB , qui est un des côtés sur lequel oa conçoit œ triangle ap- 
puyé ( tous les- cÔtës peuveat -^koieat. smir. de liase ); 3° le 
sonmetC , qui est l'angle opposé i la iMse ) la hauteur CD , qui 
est ^a perpendicalai|« abaissée du sommet sur la base, prolongée 
s'il <çst nécessaire , ainsi qiie nons te Verrons bieatdt. . 

Considérons d'abord un triangle sous le rapport de sea.cdtés. 

liOrsqa'itn triangle ABC a ses troti^ cotés ég^ux^ on le noiOme 
^ïfUatéral; sMl n^a que deux jle ses côtés égaux pomme âbc, on 
l'appdle isocèle; enfin , s'il a ses trois côtés in^ux comme aAc, 
' ilsenoiàme5ca/!è/te. ' 

Si nons considérons le triangle par rnpport à ses airglcs, il peut 
avoir, ses trois angles aigus comme ABC; alors on le 
nomme acutangle ; un angle droit comme c dans le 
triangle abc : on le iiomiiie triangle rectaii^h? ; 3 ' enlin , un 
angle obtus tel quepdauslis triangle <x6c ^ et ou l'a|)pellc triangle. 
• obtu^ttngle. - ' * . 

Sij)ar lesommetCd'uu triangle quelconque(Gg. 10, pl. I), nous 
menons une droite de parallèle au cùlé opposé AB, nous aurons 
les àngles de suite/fl^ïA , ACB , BC^ , qui. vaudront ^eux angles 
droits ainsi que nous l'Ayons déjà vu. Nous pouvons donc consi- 
dérer At! comme étant une sécante comprise entre denx parallèles 
ÀB, Je; nous auronç donc l'angle dCA égalant son alterne interne 
€AB. Considérons 4^ la même manière le côté BC , c'est-à-dire 
comme étant tine antre sécante, nous aurons l'angle «GB ^lant 
l'angleàlteme'interneB ; ces deux angles A, B, auront donc pour 
supplément l'angle ACB *r or les trois angles faits sur la droite de 
âmoar du point C iraient deux angles droits; et comme ces trois 
' angles sont, égaux aux trois angles du triangle , leur somme sera 
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donc.<a mètne. Celte propriété est commune à tous les u iangles. 
Donc la somme des trois angles d'un triangle quelconque vaiit 
deux angles droits,. , • . T ^ 

' Si , dans un triangle abc y les angles a, b, sont aux 
angles ^rrespohdaus' A, d'Un autre triangle, le- troisiÂTiie 
angle c sera égal à l'angle G , puisqufr.la somme des trois angles 
diins ces deux tçiaiiglés ^udra également |»our cliacan deux angles 
droits; donc , si deux angles ifun triangle sent égaux» chacun 
"à chacun f aux deux angles dun av^sa triangle , le ùvisième 
•angh 'dé Vim sera égal au troisième angle de tautre, donc y si 
l'dn commit deux angles d'iiu triangle quetc'onipie) IMDT Connaîtra 
nécessairement le troisième, puisse le troisième sera le su|]f>lë- 
Tnent des deux autres. 

Dans tons les triangles que nous venons devoir, nous pouvons 
remarquer que le plus grand côté est toujours opposé au plus 
grand angle: cl, comme dans un triangleé<^juilatéral les trois cùtés 
Sont égaux , il s cusuit que les trois angles qui leur sont oppost's 
sont aussi égaux. Donc , ciftns un triangle quelconque j le plus 
grand côté est toujours opposé ait plus grand angle ^ le moyen 
coté an moj en angle, le plus petit côté au plus petit angle, et 
réciproquement. 

Si nous prolongeons. un des .dkés d'un triangle quelconque, 
par exem^é le côté BÇ, vers /, l'angle fCA , formé par le pro- 
longement, et par le cdté GA, se nomme angh extérieur: 
il est évidirat que l'an^ jfC«if égale l'angle Bj «t l'angle-dGA ^ale 
l'angle A; dotac l'angle extérieur fCA égpileles deux angles A , B; 
donc ttmgle extérieur d'un triangle quelconque wmt la somme 
des deux angles intérieurs gui lui sont opposés. 

Puisque la somme des trois angles d'un trianglé quelconque 
' .vant celle de deux angles droitSy'untritogliypepentaiToirplnsd'un 
angle droit , et les deux autres ne vaudront ensemble qu'un angle 
droit; par conséquent chacun d'eux sera un angle .aigu. Dans on 
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triangle rectangle coniiiiy est colni-ri iloiit l'angle B f^t droit, le 
plus grand côté AC se nomum hjpoûiénuse. Si un triangle ne 
pent avoir qu'un angle droit, à plus forte raison il ne pourra 
avoir qtt^n angle obtus , et les dcpx ^autres vaudront ensemble 
qiâili^ ipi'oa angle diy>it« •' 

• . ' " • • . ... ■ • 

, • . . . De rj::galitédet^ trûmgies, 

» i";;Si les trms€Ôtësd un triangle ABC (6g. lo) «ont^ux a^x 
trois côtés d'un autre triangle abc , ces deux triangles seront pàt^ 
feitetnent cgairx , Ijuisqnc àr I Vgalité des.côlés résulte nëocssai|«- 
mçtkt régal|lé des a.pglesi 4oaC deux- triangles ^ sont fuvfyiter- 
ment égaux, lorsqu'ils ont leurs cotes égaux. 

c>°. Si l'angle \ égale l'angle a,, si le côté Ali (^cralo le côte ah , et 
si le coté AC égale le côt(W?c, le troisième •colc liC égalera uéccsr- 
sairement le côté bc^ ces deux triangles seront donc égaux. Donc 
deux trianglrs sont é^aux lorsqu'ils ont un arijgle é^e^^^npris 
entre cotés égaux. * '* 

3". Si Tanple A égale l'angle a, l'angle Jî égale l^ngle b, et 
qpjé le côté AB égale le c.ôlc ab , le côté AC sera incliné sur AB > 
autant cpie le côte ac U sera svùc ah\ semblablement» .l'inclinaison 
de CB.SVF AB sera ]a même que celle de ci^ sur ad ^ ces deux 
.triangles seront ddnc^iix : donc d^ux triangles sont égaux, 
lorsqi£Ûs ont,deux angles égaux sur des ùâtés égaux. 

De- ces trois^-caractères d'égalité, on déduit trois manières de 
oofMlaruire un triangle égal k un autre frian|^ donné : en &i- 
«ant les trois côtés do l'un égaux aux trois côtés de l'autre v ti" en 
donnant au second un angle i^al conipris entre côtés égaux ; 
3^ en -gisant deux angles égaux sur des côtés égaux. Ces trois 
moyens sont égaleincn^bonsj mais dans la pratique on doit pré- 
ier<!r le premier, connue le moins SUiOeptible dcirreur, ce que 
npus^ verrons i)ar la suite. ■ .. « 



• - ' 

» ■ 

Des P<dj§<m^ Jtun pkts ffi^aid nombre de cotés: ' 

T.nrsqni' deux côtés aA, Ac à\m polygone (fip;. 1 1 ) forment un 
niii^le (îonL le Sommet ^ psI loin né vers l infiTif'ur dv la (îgtire, 
cet angle, se nomme angle rentrant, et ccuv (ionl le sommet est 
en dehors, coiunic adc^ s« nomment impies millarts. " ' ' ' 

Si dans un polygone quelcout£ue on mène une droilu bd d un 
angle à l'autre, cette lignq se Domme diagonale. Il esteWdent, 
I* que le triangle ne peut avoir de diagonale^ 2" que 1^ diago- 
nale inen^ d'un angle à tous les autres angles, divisent le jpo- 
lyi^ne en triangles ; 3* que le premier triangle abdf et le der- ' 
nier chà^ 'empl<Ment chacun deux cSt/^ du polygone^ ce qui ifatt 
que le notnbrëdes. triangles égalera nëcessairenient celui des ^dtës 
nook^ àm^x ,'^ee qui a lieu dans' tous les pc4ygônes divisés ainsi. 
DiDc, i?7 de tun des angleid*un pofygone, ùnmhie des drôU^ 
à #p les autrt's angles y le polygone se trouvera diviséen autant • 
de friangies moins deux que le polygone a de cotés. 

^^eu^poîiTons'encorc diviser un polygone en triangles , eti me- 
nant d'un point z pris à volôntd dans l'intérieur de la iîgùre, 
à chacun des atitrrs angles, dos droites z", jb*, 2", z^, etc. Nous 
voyons (jue dans ce cas cIkkju)' inanj^!*' n'emploie ({U'un des cotés 
de La hgure, |>ar cons('<fncti( il y aura aut.mr il*' liianc;!es (|ne la 
figure, aura do côtés. ! > n , ai d un point pris a volonté dans 
tintérieur d un polygone, on mène à chacun des ary^les autant 
de dmites, le. polygone se trouvera divisé en autant de triangles 
^ue lui-même aura de côtés. 

■ Un polygone qui a tous ses côlës égaux, est dit éçUilaifyial/ ^ 
et s'il a tous ses angles égaux^ il se nomme éqmanglej tandis 
qu'un polygone qui a tons ses c^t&et ses aiij^es inégaux,* est 
nonuné irté^aUer, Un polygone dont les .'côtés opposas sent de 
deux en ^deùx ^ux, s appelle sjrméui^ufi : enfiin- Wpoly^one ' 

/ • 
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dont tous les angles et tous les cotës sont égaux , est unpolj^gone 
régulier. V * ■ ' 

Lorsqu'un quadrilatère a ses côt('S et ses angles égaux , ou le 
noirune carré (fig. 12) ; lorsqu'il a ses cotes inégaux et ses ([uatre 
angles droits, on ra]>pelle rectangle (lig. i3); lorsqu il a ses côtés 
égaux et qu'il n'a pas d'angles droits , on le nomme rJtombe ou 
losange (lig. 5 lorsqu'il est symétrique, il prend- le nom à», 
parallélogramnU; (fig. i5) ; celui dont dc^iz c6t&ne sont pas_pa> 
râllèles, quoique égaux, s'a^^pelle pripèze (lig. 16); enfin çdni 
dont les'eôt^ ainsi que les angles sont inégaux, retient le tiotoi 
àè çtiadrila^re (ùg. 17). "^-J " • ' 

• ■ .• ' • ■ ■ . . ' - ■ ■ " • • ■ 

Quoique les triangles et les quadrilatères soiçnt de vrais polj* 

gones, on ne donne ordinairement ce nom qu'aux figures qnî 
ont plus de quatre côtés, et il suit de la définition du polygone 
régulier, que nous pouvo«nsl^ considérer comme foi mé de triangles 
isocèles et égaux placés airtour d'un point z nommé ct^tUre tlu po- 
lygone (fig. (jj I > , 18, 19, etc.), de manière a ce que lespace 
angulaire autour du point z soit cnliéreinenf rempli, et que les 
hases ou cé)tés ^Z», hc^ cd, etc., se joignent par leurs extrémités; 
or, comme ces triaugles sont isocèles, les angles de leurs J)as('S 
seront égaux, ainsi que ces mêmes l»ases ; donc un poljgonc 
néguUer est celui dont tous les côtés et les angles sont égaux. 

Si les triangle» AsB (ûg. 9) , EzG , CsA.Mnt égaux et iso<!èies , 
en aorte qu'on ait ABégaleBGëgaleCA ^ -èt si, de plus, chacun 
de» angles en z vaut -le t\ers de quatre angles droits, ces trois 
triantes réunis formeront le grand triangfe éqnilatéral ABt! , qui 
senkiégulîery-éqûilatéral et éqniangle.. 

. Avec quatre triangles égaux et isocèles, nous formerons lé 
carré^tig. i â), dont chacun des angles^ z vaudra uif angle droit; 
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U en serade mékne désantres pol} gones réguliep , quel (|ue soit 
ie n o ta tre. dè Wn côtés; «fést-à-^re que diacuA des angles au 
centre'- vaii^ té tîecs, ]e f|uart^ le cm<{uièiùe, etc., de'quatre 
angles droits. Woji il «oit que si on , divise eu deuiç . parties 
égales^ Ie8\aiig1es (l'i|ii polygone 'régulier qudcbnqnô par des 
droites Ax^ Es, Ct , etc. ^ ces droites se rouiront en un poin< s, 
qdl peut être considéré comme étant le sommet commun âe'tons 
les triangles qui forment le polygone} et comme ce point estë^- 
leincut éloigné des angles, ainsi' que des côtés, on le nomme le 
centre du polygone. SI l'on prolonge la droite dz (dg. 18) jus- 
qu'en y, le triangle /7::5 sr trom ora jiarf;i<^<' <-n d^nx jKniics ('pales, 
mais zf n'est que le prulongcincnt de dz-^ el cunuiie ceci t:st com- 
mun à tous les polygones réguliers , il eu résulte (|iie dans im po- 
lygone régulier, une droite qui passe par l un des angles ett par 
Je centre, divise le polygone en deux jxirties égales. 

Dans l'exagone (lig. 19) , les sis. augles du centre z valent en- 
sei]\ble quatre angles droits; il est çlftir que chacun d'eux vau- 
dfu deux tiers d angle droit j les- deux autres: an gle^ de cbacun 
des' triangles isocèles ^udnoat ensemble quatre tiers d'angle droit» 
par conséquent chacun deux .tiers» Ces angles sont doUc ^gmx 
entre eux,* par conséquent chacun des triantes est équilatéral ; 
donc ks côté dej'exagone régiditr est égal à la droite menée 
du centre à tundf ses angles. 

Bans uu polygone' r^ulier (fig. 'iS), la distance du centre à 
chacun des angles se nomme rayon obliquej \à. perpendiculaire 
abaissée du centre sur rli.-icua des c6tés, se nomme ni^on deoit, 
ou apothème. On y dislingue aussi plusieurs espèces d'angles; 
1° l'angle fornié par deux côtés contigus, comme l'afigle «ic, etc., 
que l'on nomme angle du polygone; 2° l'angle formé par deux 
rayons obliques az, bz , ou l'angle azh , qu'on appelle an^le au 
centre; 3" l'angle compris entre un côlé quelconque du polygone 
et le rayon oblique, comme l'angle za^, nommé angle furia base. 
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Ihs Raisons,. Proparthns ét Progt^ions det Ligne$ 

" . (% 20y 21, M,. a3, pl. 1). '. •■ . 



. .. Lorsque noas comparonflL entre ellesi deia.graiidcai% ou quaQi- 

t ités de i^éiiio espèce , nous pouvons avoir pour ctbjet dguz moti& 
dîflTërenfi : i^-de connaître de combien I t irpasse lauXFçjvU 
' en est surpassée; 3*^ ou bien de savoir coiu^itin do fois l'une c'drh-' 
tiénf l'aut;^ ou. est contenue daps celte autre* Aii^ Iorsq|pMQ>u8 
coniparoTjs i à a , nous trouvojis qup surpassa i de i , du «jue 
I .est Kurpassé par 2 , de t. i est donc la dillVionce ou le rapport 
qu'il y a^'nlre ces drnx graiulcui-s : ce rapport est nonjmé ylji» 
particiUièremcnt raison (qui vient de comparaison). 

Si nous comparons ces àen\ nombres ou grandturs pour savoir 
coui1)i( u de fois 2 conticut i , ou Lien i est contenu dans i , nous 

" irouNt i ons également 2 ; ce nombre 2 est donc le rapport ou la 
raison qu il y a entre le contenu i et le couleuaut 2 ^ nous voyons 
donc qu'il y a double rapport, entre dcux^ grandeurs de tàéioM 
esjtèce; le prciiùet»'de.Oë^ rappoits «st nomioé rapport àHlthm^ 
,iiqiie; et le çeoonài^rt^ipart géoàÊéfyiçue' Ainsi nonsyojons que 
pour .avoir le rap|KMPt aritlimÀiqiië de deux grandeur^.,' il fiint 

' soii$Çraire^ la plus pçtit0 de la plus grande , et gue ]K»ur avqir le 
rapport géométrique, il iâut diviser lune par fantre. Nous poa> 
yoDS donc considérer le premier de ms i:apports- comme un lap^, 
poii de soustraction ou de diiTér^ee-, et le second comme un 
rapi)ort de division ou de quotient. • 

Les deux nombres d'un rapport se nomment termes du rapport: 
ie premier de ces termes est noniTiK anti^édent ; et le second , 
conséquent; ainsi, dans le rapport, de 2 à i, i est lantécedeot 
et m est le consrquent. . ' " ' 

Ayant reconnu, par comfKi raison , que le rapport ou la flifFc- 
. rtiucc de | à 2 est i , nous pouvons cbercbcr du uicuio ic rapport 
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^de deux autres grandeurs ipai- exemple, celui de 3 à 4» et nous 
• verrons que 3 est surpassé par 4 de i , ou que 4 surpasse 3 
»dv I. Comparons maintenant ces deux rapports, nous verrons 
qu'ils sont égaux et que 4 surpasse 3 de la même quantité que 3 
. surpaie i-, et que le rapport ou la différence de ces quatre gran- 
deurs, comparées dcHX à deux , est également r; i est donc en 
rapport avec i comme 3 est en rapport avec 4. Ces quatre gran- 
deurs, ainsi comparées ^forment ce qu*on appelle une proportion 
arithmétique. • ' ••• • •"-*.•■.•- 

Ayant aussj trouvé que le rapport géométrique dé i à a est r, 
cherchons un même rapport dans deux autres grandeui's; par 
exemple, 3 à 6 : nous trouverons que '3 est contenu dans 6 
deux fois, ou de la même manière que i est contenu dans s; ces 
deux rapports sont donc les mêmes; donc i est à 2 comme 3 est 
à 6 , ce qui forme une proportion géométrique. 11 y a donc deux 
sortes de proportions , une proportion arithmétique et une pro- 
portion géométrique. 

Une proportion est donc composée de deux membres : l'un ex- 
prime le rapport ou la raison qui est entre les deux premiers 
noToLres ï et 2, l'autre exprime la raison qui est entre les deux 
derniers 3 et 4* Chaque membre est composé d'un antécédent et 
d'un conséquent; l'antécédent du premier membre est nommé 
premier antécéflent , et le conséquent du ituéme membre se 
nomme ^/vw/<?r conséquent. Ceux du second membre sont nom- 
més second antécédent et second conséquent. Ainsi dans la pro- 
portion arithmétique , 1 est à 2 comme 3 est à 4 » ce que l'on 
exprime ainsi, i;a::3:4; i est premier antécédent et 3 deuxième 
antécédent; 2 est premier conséquent et 4 second conséquent;' 
et dans la proportion géométrique, qnè l'on indique ainsi , 
1 : a : : 3 : (>, c^i'st la même chose. 

Le premier et io <loruier termes d'une proportion sont nommés 
les extrêmes; le second et le troisième , qui sont au milieu , se 

3 
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^ , ■ ■ • ■ ^ • • . 

viqwmenthsfnqjfens* Ainsi^ dtua& la émière de ces piopectioDS, 
1 les -extrêmes i et 2 et 3.1^ Qiayeas dans' }a. second,* ^ 

f.|^4*^M)Ai;lê^extr4mfis^.e\2 eid.I^ > .. ;•. ^ 

■ Qfif^t^ quau liuSs aont pioportîoii «ritluo^i^itie^ (Qnqot -la * 
soQiiiie^^t|é>iteA.égftl» oellii 4es nuQFei^ di 4**&tf^ quantités , 
•sànt ^q.|i^pjsrtioivg^ii]^triqij»y.l9râqu«4e [NK)dttit d^«xtiéni«» 
ert ^^ atf. produit des xnoyens.' Âinsi , daps W.prQnljBr.cas.., hi 
somme dtf e^L.trèmes 1 et 4 font.S , el celle des moyens 2 et 3 font 
égalenleot 5 V dans la proportion géométrique le produit des ex> 
trènies i multiplie par (3 égal G, elle proiluit des moyens ^muî- 
tiplit; par S ilouiie ef^aleiueiit (>. CÀnnme nous n'aurons aucune 
occasiou xle faire 1 applicaliou des règles des proportions arillmié- 
tique^, nous ne nous occu[)( 1 oiis que des proportions gvometri.-' 
qucs y dont la conuai^^anee iiuiis csl indispensable. . , . 

De celle propriété, que le pi oduiL des exUèmes est égal au pr07 
djMt des.iuovens, U résulte qu i l sera l>iea iâcilq.clQ li^uver^-ua 
ternie d'une proportion , lorsqu'on commitra les. trois -autres il 
soflira de se-rappeler (ou^dd ^ayoïr) que ({uaud on divisa un pro^ 
doit par .u]| 4là ûmcurg on a pour jq[uotiei»t l'autre facteur^ti'e^tr- . 
àrdire (pour ijm' ^91 pourvaient s'être pas. £uBiiltàrisé8.att€»c. la 
dii^ision), qué-.si uotiJi ipUltipIlottr 6 par 1» en disant fuie fcSs , 
6 est Ç «efa'Jb produit i^e Isl multiplication^ cl G et - seront 
les facteurs de ce.produit. IVIaintcnant, si nous divisons cè prth^. 
doUiS-jt^rJe faCleor'i , eadiaaut-danÇ.Çjl combien déXois i ,.nous 
tt^vqns <{u'il:y.àst 6.f€ii6}.Qr oe^oticnt û est Toulrc fecleur «fhie 
nous avons retrouvé. Bcmic si nous divisons le produit des cx- 
tièmcs par un des exlrètai^s, nous aurons pour quotient l'autre 
cvlrènie; el si nous divisons'ft: produit des moyens par un des 
moyens, nous aiTrons pour quotient lauhe moyen. Mais le pro- 
duit des extrêmes étant le mèm<! .que. celui desaiiojens, nous 
ppj^iion^ pieuiire l un pour Tautre, 

I Donc , Xiip. ^\isi2t']fi pip4<sU des moyens par un des extrêmes. 
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00 ^ura pour quotient Tautro extrême; et si Ton diviso le prorlnît 
des cx^rcmes par uu des ])ioycns , on aur^i l'autre ynoycn }>our 
' quotient. Ihmc , si l'un des extrêmes ost inconnu, pour lu tîY)ir- 
ver ou iuulli])îioi-a les moyens, et l'on divisera leur produit [»ar 
.l'cxti-onrie couuu^ et si c'est un d«s mayenà qui est inconnu, on 
malt^liera ies extrêmes , et Cfn divisera leur produit p»r lë moyeti 
'eiumii : le quotÎQQt seira;lft>a^^^ - / 

' exemple, si , dfti)»ia propoiAion gëeoiëtriquc % i ^ : : 3 : 6 , 
iMiBS'iiçooùiMisfkHis ({ue.cs^'troi6 termes > »i-.:9::.3 i'x'(i(Aaéé- 
4ijÇB#roii5 totijâprs'PlniMniiia 'pevtiii ir), iMhiA^.multiplierioiis les 

nous diyiferbiu^ per l^irtra tërlne i , en disant dans dc^o^iên 
de fois I ; nous ttt)a«èroM.V^pD:ll y esf six.foi» ; le quolieia-6«n4 
1« Vftieitr àb Jtf du le f|Qatnéine ternie inron nn^de la 'preporlion. 
11 eu serait de mémq (k .*> 1 -aùtre ' extrême i , .ttinsi' qûe dto 
moyens 3,3. • . • 

jVous pouvons considérer une ptoportion dans un sens in- 
verse, et jiièine renvci-ser chaque membre, sx»ns détruire la pro- 
portion V nous aurons seulement tftie])r()pcnnion qui s*;ra l'inverse 
de la précédente ; ainsi 6 : 3 :: i» : i esl l'inverse de i : 2 :: 3 : 6 , 
de même que a : i :: G: 3, ce <|ui ne change [tas ses rapports , 
mc>6 oooiient 3 comme a contient t , et oontiebt i coinme 
6 ôonUent 3; fuDi-squ'une proportion n iÇSt '^etf' ttfreMe ; OU li 
^ XÈvaua» €lir&(^^'Vms prqiarti^ est dhSeéte f[ùknÂ. liièl» rapports' 
vont en angmcniient^ ^ élik ^inii^me)^nkïî^ Mpports^.¥ôii|' 
endinïianait. • - '* • > « . ' r ' 

Upe prû{KirlM»s poiimiU n^éfrè composée que de trois noiQlïi^^ 
pur exemple, i ii'ii a : 4 , où ndas' wo^oM- j|iDé'Weflt:ijQn 
aux deux nicmbrés et est à la fois praUiitt* eonsëq&eiit H sécont 
àmécédent. Dons ^ee cas, cor deux nombuBâHië client -dbaic; péat 
conséquent, il est inHtile do repëterlechtiiré ^ deux fo\n : ces<K)rtes . 
de iMcoportâmift sont nmamén,.firoporè9tmt ccfntàmàf ^ «t s%rr • 
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. • • ,»■' * 

lirimeot ainsi ; -fr ' ^ ^ * 4 > ce qui veut dire : comme i est à Ji, 
2 ést à 4' J)ans tonte proportion continue, le jiremler terme est 
donc avec le second comme le deuxième est avec le troi^^ième; 
par celte raison , le second terme e^t nommé nti^en pniporiton- 
nei. Foyez les tigures 20, 2i,jia, 23 (pl. i),oii ces fit i en tes 
pjroportions. sont exprimées en chiffra ^ en lettres et eu lignes. 

Ayant fait cette proportion continue, x : % a.; 4 > nous pou- 
YQiiaootitilitiôr dei[:ette^anière.4^ 8^: lO, etcUtt pareil continu 
mx or qu'om appelle progression^ et^on. iiomme. jnti^vns propor^ 
thnwUiam}M!bmwiÇià w.trottfent«irti«'d4nixiflnBMsdoiiiid9. 
4ipii f dâM Ja- |Krafpiti0n: (jpBttaoer, 3 à llfi ;.4 s 8^: : 8:- iV; 
jsi, %9 %woX 4^ i^ojera pTOpçw4toim9lft«ii^ €t-|6^.oe qù» 
IW aprinM'ûnftî;' '^i : «:4:8': jt6v 9tCi - " • , 

Soient «j(,*Àj(pL 4t ^ fig. i'* } deux droites parallèleéi^ entré leÂ» 
^l^fdieÉ' iii3«iB inènÉTa^ plasieuv'- diiMtM oti stfçMiies, 

teHes'qne^/y em,.>^,. etc. Puisque l'e^psoe -coi^ipris entre oes 
paraîîMes est partout égal, il est évident que par tous les poin^, 
tels que /*, 2, pris arbrtrairement sur l'uuc de ces sécaDtes , nous ' 
ne poiiri'otis TrîenL'i m plus ui fiioios de parallèles sur em que sur 
les tTuiic;s sccantci., cnijiiiic. e^y etc. ; et que le Tti/^m»^ nombre 
de parai ièlt s (|ui couvrirait tous les points de ef , couvi u ail aussi 
tous les poéuis des autres sécantes, puisque ces sécantes embrassent 
tout l'espace compris entre îes^ deux parallèles, et que cet espace, 
partout égal dajiâT sa hauteur , se pe«t piis-caiiiieiiir pl«s de Hgms 
parallèles dàng.vâl endroit que dans jin fti|tiV.Pki^eoiiséquent, si 
•ùke de ces paraUâle^^ telle hI', çm>fe*'^ au tiers de' sa 'lon- 
' guwr > dlépoupera égalemen t i<wiy ejg^ Hc^, au ttersde k leor;- 
«itîWFa doiie le. tiers de ef, comme el sera le tiers de eg ; nonta 
'mto^itoiiceh:efi:el:egf eh: el:: efteg, D est aisé devoir 
qn*û en «eràît 4^ même de la moitié , du qoio-J^ du. dixième , du 
cettiiàaie-, . ëni» , de.^ou deegi deux drmtes sef^&t di)nc ciou- 
. ip^.p«op0irtidi|JidIôneat^, Doâc, ti-piusieurs droUes cmprisei.- 
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entre deujc parallèles sont coupées par une Ovisiènifi paraUèfe j 
leurs parties set-Qnt pmpori}on(ielles, . .* " • . 

; Ndn&avcms Ytt jusqa^.qàtfplùs^^ lMtdilâf«ilt.eiiitrir . 
^l€&q^e pàrleiirsr j^iy^Bfsa^^m^ m 
le» ^péçhe pàs 'd'être semblaibltt ■: ^éax. droîteâ pedyoït dose . 
étvâ senablabfM.sftos ^gftle» , <iu'il ''^ut jibs confondre^ - 

- Nous «IloQS votr«qii'il en. est 4cai4ine des %urea ou poIygdfMQi; . 
pBr.'eiMDaple , lorsque nous regardons un portrait en minittore.y 
nons pouvons le trouver très ressemblant à Toriginal , quoique 
beaucoup plus petit; ces deux ligures sont donc scmbUbles sans 
étr(^égales : il en Sfira de mémo des plans d'architecture; des 
cartes geograpbiffues , etc. Voyons maintenant en quoi consiste 
la ressemblance de deux ligures, et appliquons d'abord aux 
triaiigles les vérités fondamentales que nous venons d'énoneer. ' 

Là droite eh (ii^, l) esi évidemmeiit ineltiMSa iur de la iD4B|a 
qusntkë ou de la aiâme manière que^^ Test-sor do^c^^^ 
cao^e des parallèles ) , l'angle efg égale dS/y «t h droitoSSf^- 
«t inclkiçe 'Vfip AiFçomme e§ .r««t «nr ^\ do9«^1liip|;le egf égale 
i'ftiigle èt^f poisqueles deux an^to»^^ wtfuT'vwiinu^ijfir^^^i^ 
communs aux dèaz triangles y^,';^^-iûnsi' qçÀ\b:.tliN^^ 
àngleT^f. I$<^ tnHS^ angles, ^."^ triangles seront donc " 

ëgauz^ o^'d^ux triangles seront donc semblables. VKïM^dêux 
'tri angles sont i&nblables ^Iffrsqu Us oni ieurs^ angks.coKrpspon- 
dans égaux. ' . ' 

Dans CCS deux triangles , les angles foiinés sur la base etaut 
respect i veulent égaux, il est évident que le troisième, (jui est sup- 
plément à deux angles égaux, sera aussi égal datis l'un et dans 
l'autre triangle ; et comme nous avons déjà vu que ces deux 
triangles sont semblables , nous en conclurons qu^ deujc triangles 
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dinégale grandeur, qui ont deux 'Ongles jsur leur hasè rèspectir 
' ventent dgaiix , sont semblables. 

IVoiis avons di-jà vu qiio les |>arli»'s de rf étaient proportion- 
nelles aux j>arties flf eg , par coose([ueul les cùlés e//, el du petit 
ipiaugle seront propoilioiiiifls aux côtés r'/' , (*<y «la grand triangle; 
patâitfàe' lès" deux coJUis de ces iriaugles sont proporliouncls , le 
lHlliSfÉlir^ )^ ^iba^dSbfis^rémeiit au tfôisiînier dié rtuti^; 

^ son^sismbttthligi^SiSÊ^ sont prdpordonneh chacun. 

4<iiti)NBrfduÙ.' êès côtés 3hMfnangfepardès.parallkle8 à ta hàssmi 

mu troiùeme cotd , ces côtés^ 'semnt boupés pmporliâhnêUènÊeàt-^' 
Puisqtie les côtës de rfeux trianglès semblables.^ sont propor- 
tionneis , ^fcest à fil bomme efi '^xhfg; doti'c i si eh est le tiert de 
efji'A/ «era- le lieré tnajs hl es\ la base du" poi il triangle 

roltime ost ta bpso dît grnnd *. doric , si 'urk triangle cs^t coupe' 
par le mtli^i , Ir tiers , mi A* (jiinrt , par xiHt: droile panillrlr h sa 
àasc . rette droite sera In mniti(' , le tiers, ou le (juart de la base. 

Considérons inaintttnaut cf^ eg comme ('fanl les ( ôlds d'un 
angle (juélcont^e; supposoil5 1^^^ «?/*divisc' en un nouiljro aussi 
- '-^ |raMslcoQ([uc de parties égalas bti inégalé ^ si par chacun dcs poiiits 
dr^dfi^ttèi^ f ,~ . Si etc. ,^ tac^ menons des drbités 'fàrtklfel^ 
«ntf^'èHcs iiusqu :i œ qu'elles remvmtfent Fautré côté eg^ lV est 
évidientvCâpt^ <sb^qiiè AomTeâ àèiég 
seMwt propattiàiiûéllesr imx paitîes- de ef'y dous aprôns -dond. 
eh: ety.'^ : et(î\fffi'eg% ek: ^uêfz ^,.oa bien', puiâ(]^e ég est 
double de ef, t ; j : : 2 -.4 3: 6, et i : 2 :: 3 :6; d'où ft suit que 
si uifdes cotés d'un angle quelconque est divisé eh pitrties égaks 
. jont inégales j etquè par thacun des poihts de diifisîon ton mène à 
l'autre' coté fies pàràTlhles entre elles , cet autre côté' sera divisé 
. en parties proportionnelles aux premières . 

Si d'un angie -quelconque « d'un triangle e/^^ nous menons 
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une dnoite côté «pj^Bâé!^, et qifè par^vn point k pris k 
volonté sar l'uB des'deux.imlres côtoi» qous nifenl()iis un« droite 
iUpaiSAlfèle^^S uous aurons qujSjûfe tmiiglesstiiiiblaljïcs chacun 
à cliacan 5 car léVbugle çfm est semlilable au ti îaugle ehn^ ijjL 
\v. iriair^le <^m œt.sciublaJjïje au triaugle eln. Du plus, ks côtés 
de ces triangles seront coupés proporlionucllctacut; aiusi la droite 
hj. tue trouvera couj.h'(' paiwv// en iii/'in^ noiuLin tle jiarties ([iic 1;» 
bas<:y^ : or, puisque u(jus uvoun vu <{uc /// t sl proj)orlloiuiclle à 
fg^ les ])arfi('s (!<• /// .seront dciric ausM [)roporlionnellt'.saux parties 
de fy'^ nous auroni. donc : Itn : /// : f^-, l>l ^'ft ^ '• f^- 

d'uii,il mù i (j^uo si, d'un point pris à vola/ité hors -d'une, drçite^ nn 
piène à dîfférens points 4^ èettè ^fçiie phtsUMn- iiMàfi^' droites , . 
toute parallèle k cette droite spupera ces aufr^ dhoiies en parties . 
pm^)ortionnplies. '\ i,- ' .«•* 

. La soludon vde'.plttsij^rs problënnes tirès^ ntités ' et-, étéqjs^sm" 
Q^rt ^pl^tycs, âà»a|^^^'^)29^,9aas \-t;noQ9 dire ^u;r leè 

, . ^ » . . j, ^ ■ . • ••* 4 

»! L ■ ^ . ■ ' • . . 

. . • pti ÇeKfè. et 4e la Lig^'tfir&diUre' (plji 4> ■ %. 9). 

Si une droite AB tourne toujours daii^vm métiie pl^pelsiurtuie 

dti SCÎ5 cxtréuulcs li, cette li^pe, en passant successivement par 
les points C, D, lùj F, etc. , jusqu'à .son point de dé()art A, aura 
fîocrlt une surface tcruiiuée par une ligjie couibe cLout tous les 
points seront necossairemept à une égale distaiicQ du point B: 
l'espace renfermé par celle couibe est DOnnuc; i ( rclej et laLoujhe 
AC1-)EFA^ ^ui termine ce eerclt;, s appt;llf tirconfénMWc du 
cercle, ïe poinfBy.qui se trouve ^ une ég^le dislaDce4c%tbu§k». 
pointas de la di^'nfëience,, pal oon»^ occupe le milieii de 
la jGgurc, ^ ^oram^'cisnt^^t^ cercle \ et tûtfic 4tX)ite-comine AB, 
qi^ Ta diL^cealre k ja cii[içon%^<». oa. âit^ Isi qirconfiNQCe an 
oeutre^ est i^iniB(ié».i»2f^' 1^ , . - .y ' • ' . 
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W est (Hident que le rayon Alî, eb décmant la surfâce du 
cercle, aura décrit autant de cercles qu^on aurait pu prendre de 
points sur cette ligne: par exemple, lo point (que nous pouvons 
considérer comme J extieraité de la droite aW) qui, pendau* le 
mouvemeut dç la droite AB, au^a décrit le cercle acdefa : il est 
évident que;tC(il8 les-rajônfi de^ce nouveau ûetcliE) seront égaux. 
'^MRi ciiç,>aip9i.qiie lé sont céar(|jlu.giu^ cercle, puisqu'ils ipe- 
sntént W^itt ct.^ «atroB là «lioUn^ du wtreî la cïtcotté-- 

■ '^RIfi'^0'^P^'''9^^ P'Kài^V jphr-le eenfw/'Ten- 

çûmme tous les rajons.fioiit ég^|ui'6i|tre.eux, et qu'jin diamètre ' 
est double du rayon , H^s^^eositil que €^àM Itû mémf ùtrtÀe^ 4put 
Im 4^4unètres sont égaux-. . 

Toute droite AB^ ab (Hg. .3) qui coupe la circonliereuce en 
deux, points et qui sort de cette circonférence, '^'appette sécante j 
et 4a portion I)E ou de ^ comprise dans k cercle, entre les deux 
points de. la circonférence, est nommée corde: Jt esl* clair que 
pfus une ( orde sera éloignée du centrç, moins elle' ^ra^grandc ^ 
nous pouvons donc, çUus un jm^iBeQeoîlej.çoosidéi^ 
comme la plus graiàercte toiilêï ]flf -çurdèé:. I:* |i<>rtieA*â«£itêoii^ ^ 
titfaf» 4,Sleraiinée j>ar..u.neoorde comme dfe fjs^iaoïfltQ^jiW de. 
e<!rçf(»i'il ncmsjien que -lc diéipètBp DE coupo le 

«ei^.€K^tteux parclés égales ij»T cons^^^ent' Jesai^cs VifEtf 
sont égnix.UesiiéTidfliit que som ^leAieDi 

Sm^odês- 'àu-ettkjfb-C,'^ les arcs qu'elles' 

âdfitieniiént s«t0iit égaux.; j^iiiff îl^HbÉP^l^^ thèoitnies 
i^alef soutiennent de»- 4^ éga^i^ • 

La i»ariie kf d'un rayon ciomprisè entre la cordh et la circon- 
férence. S<* nomme Jlècltr. Les portions de cerrle comprises entre 
«ne corde ol un arc, telles i\nf dfed. ^^^^h sont aotinnoes^c^w<fwj; 
de cerçifi lorsque le diamètre est. <;onsid)éré commt corde, les 
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deux segmens sont égaux : autrement il y a un grand et un petit 
segment; ainsi dDgEed est un grand segment, et dfed est un 
petit segment. La ]^K>rtion de cercle comprise entre deu.v l'ayons, 
comme Cé^I^C, se nomme secteur de cercfc,* ce dernier est nommé 
petit secteur, par rapport au grand secteur ÇdgèC^ ' ' 

GoncOTOm le diamètre DE (on la siéoante AB) s'ëloignant «du 
centre G, ftmf^ m» CMWr d'être perpendicnlakre sa diamètre 
Imp» cette ligné sera arriTée en/, elle-ne tondiera pins k cii^ 
Gonârance ^in'en ûb ami)' pomt r o» hi nommie alors ^àfègente, 
ainsi «^«èst nne tangente, «t le point d'attouchement/ s'appelle 
point de langencey Or , comme cette droite n'a pas cessé d'être 
perpendiculaire an rayon Cf, et conune de chacun des points de 
la circonférence on peut mener un rayon et, par conséquent, «ttè 
tangente , il s'ensuit qu'une tangente à un point quelconqiie 
de la circonférence est toujours perpendiculaire- OU riVjfOH qui 
passe par ce point , t't réciproquement. 

Si, par les extrémités d*une corde de, on mène deux rayons 
dC, cC , ces rayons étant égaux forment avec la corde un triangle 
isocèle : il est cvidenl que si , du sommet C, ou abaisse une per- 
pendiculaire sur la l>ase de, elle coudera en deux parties égales 
au point A , la corde ainsi qyé l'angle lïCe et ràrc éfe ; il -suit 
qn'ioie perpenMcàUnre Ûevée sur le imUeu dkme corde pa$â€ 
ioufowv par le eeMre du e&^e etparle miiieude twc smaenis 
par eeiie corde. " 

Les denx tangentes ah, hn penverif être 'considbéï^es comme 
detUL cordes qnr se sont âoignëiss snooeasivemcnt d& centre C et 
ont par Conséquent diminué de longueur jusqu'à zéro, sans ces- 
ser ponr cela d'être perpendiculaires au diamètre gf'^ et comme 
ce diamètre divise le cercle en deux 'parties égales, il s'ensuit que 
les arcs gTif, g¥jf, compris entre ces parallèles, sont égaux. Or 
nous avons vn précédt-mment que les arcs fd,fe, gh, gi étaient 
égaux ^ donc si nous, retranchons ces arcs des deux demi-cercles , 

4 



les restes seront ëgaux^ mais ces restes (l/i, ei seront des arcs {'om- 
pris entre les parallèles /tty Aous pourrions faire le mt^me 
raMOQ^meal stu* d'ajatres^nsanMÎ oomfuiftentite dte parallèles , 
«t nqnê amntxm ^oujoufs le mtmatéÊoikÊÈ \ ém^ dm tmmÊéifè 
cefde, des corder {nuitdièifet liatBtcepiemt.du miCf égd^i 

contidérésd0m leven^e.^B^lÊwMeame^ïi^* 3). 

* 4. 

. . m 

Puisque l«s coràe&de, /m sont égales et qu'elles S4»Dt les bases 
de deux tnangles </0, /iCi égaux et semblables , l'angle àCàe «gale 
l'afBgle ACr ; et puisque ces cordés soutiennent des arcs ég&ux, ré- 
ciproquemenl des aies égaux doivent couipretndre des angles 
égaux, c'est-à-dire que l'arc comprend l'angle i/C<", comme 
l'arc /fg'i comprend Taugle ACz : il y a donc un rapport entre les 
arcs et les angles qui ont leur sommet au centre du cercle; nous 
auronsdonc: Turc J/e: Vaugle<iC« :: Vwcli^i: TangleM^i^ donc,, 
dam un4tiéuw cencU, U$ anghs dont le imfmiet eH ou centre 
it0U ent^,eua comme les an^ioompm'entimhtfncâtés^. . 

PtÛBqtt'U 7 a un rapport entre les arcs et les angles , il est Ak* 
cUe .d'entnevoir <p'w peut /ooBsidërar ks \ttos comsoe ^teiit 
prppi^À-xnesiuw'les angles. $npii9«ons .d'aJbinrd le ragrcm AB 
( a } .tourasoit sur ean centre E» «t a'^âofwnt- par son .estré- 
^lîtë^A, jusfa'enCy il sera émleat que nous Aurons un angle 
aigu ABC , qui comprendra entre ses o6t^ Parc AC; lorsque l'ex- 
trémitédttcqpéine rayon srm eu D, nousanrons l'angle drait ABD, 
ayant entre ses côtés l'arc AI )^ lorsque cette extrémi té sera en E , noos 
aurons le diamètre AE, et pour arc la demi-circonférence ADEj 
elloj sque le même rayon sera en I'\ nous aurons les trois quarts 
de la circonférence ; eniin lorsque ce même rayon sera arrivé en A, 
jM)inl de sou départ, il aura décrit la circonférence entière. JNous 
devons remarquer que par ce niouvemeut les arcs ont augmenté 
en raison- directe ^es augles , et que les- deux diamàtr^ AE, DF> 
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étant perpentliculaiies entre eux, partaient la ci»conférence : en 
quatre parties «galtjs et fonnei>t ]>ar eonséquent quatre angles 
droits dont cbacuB d eox vaut le quart de la circoDlerence ; i arc 
AD peut donc être considéré comme prôjn-e à irtesui-cr l'anf^le 
droit ABDj et puisque l are AC égale l'arc Cl>, ces deu v arcs 
asroatelwcim ia*iila(ti4^^a9rt'oa le demi-quart dé la circoD- 
lifame, i»-tMPMtdha0iniij»aM|Mda'-Mtièm^ k cirooci* 

.Naos eotteovioug- maéimemi que toiu ks points'^ teie que 
ifafaa ftM pmdM w U. ttcyén AByxiatmî décrit anlapr 4t 
circonfifmoes utà» qcM medefa , et nous voyons que totam teà 
circonféramet m traôvantot d'iviki» de même que ht pMiièvB, 
c'fifl^r^lûre que Wrc ac sera ki mesure du huitième de çette ]Mr 
tite circonfêreoce, de même ijiie-'Kafc AG est la mesure du tîefs 
de la grande; que Tare meifare le quart de cette circonfii- 
rçnce, ou l'angle abd, comme l'arc AD mesure le quart de la 
grande circonférence, ou l'angle ABD : donc un ar/gle qui- a 
son sommet au centre d'un cercle, a pour mesure l arç {Compris 
entre ses cotés. •' ' ' • 

Atin de pouvoir évaluer ià valeur des angles, on est convenu 
de diviser toute circonféréBoe dé cercle, grande ou petite, eu 
34is^ pertiee ^ales , qu'en lâommt' dégrés } ehaqoe d^ji^ éa 
60 ftâriim'mtÊÊi épAi&y a^ptAèet-mmàte^s ékupÊià minute 
6o peitim nomanées^eèomfa»; eie. Ainiv powr.oprhiiereiii^ d»» 
giéi trok ntniUm dm,m|^oiid€S| oii 4al&r'$> W e'.OD'fl^rès^sdft, 
il est facile de voir qué*k valeur deTero -AC, ona 40,'mÔitM de 
ruigk droit AD ou ad, vaut*4^°, |>ftS«fiièr r«lgle droit en vaut 
90, qui est le quert de 36Qy nombre total des parties de kicuv 
oonfi^cence. Nous pourrons donc , d'après cela, mesurer m «B^* 
quelconque par le nomb^e des degrés de l'arc compris entre ses 
cotés. Ohsn'i-vons , en pas^^ant, que Tanîïle a\^c est le m^me que 
Tangle ABC, et que eepead^^t les cétës a&, cB sout pli^ petite 

4" 
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que les càiés AB , CB. Donc , la grandeur (pu towertufv) d'un 
an^Ie ne dépend point de la longueur de se.s cotés. 

Des Angles qui n'ont pas leursonumt au centre d un cercle(lig. 4). 

Nous veùons de voir qu'uu angle qui ^ sod sommet au centre 
àun cercle a pour me5Hire l'arc compris entre ses côtés : voyons 
maintenant quelle serait la rnesure de ce même angle, s'il avait 
son sommet à la circonférence du même cercle- Soit un angle 
quelconque ABC (que dans cet exemple nous ferons d'abord droit, 
afin de saisir plus facilement ce que nous allons en dire), forme 
par deux rayons, et dont le ^mmet B est au centre du cercle ; 
puisque cet angle est droit, il atua donc pour mesure l'angle 
compris entre ses côtés, qui, dans ce cas, est le quart de la cir- 
conférence , ou 90" ; concevons «et angle glissant le long du rayon 
B^, jusqu'à ce que son sommet B soit à la circonférence en .il 
est évident que cet angle n'aura jmis changé de nature, et qu'il 
est toujours un angle droit; ainsi Tangle abc égale l'angle ABC ; 
mais remarquons que l'angle abc comprend entre ses côtés l'arc 
ode, qui est. la demi-circonférence ou un arc de .180"^ et est par 
conséquent double de l'arc A</C, qui ne vaut que 90", qui est la 
mesure de tout angle drt)it, ainsi que nous l'avons vu; donc 
l'angle abc ne vaut que la moitié de l'arc adc compris entre ses 
côtés; et comme cette propriété n'»;st pas [)ûrticulière à l'angle 
<iroit , mais qu'elle est coninmne à un angle quelconque, nous en 
conclurons qu'an angle qui a son sonunet à la circonférence 
d'un cercle, a pour, mesure la nu>itié de L'arc compris entre ses 
côtés. 

laisons glisser ce même angle ABC sur le. prolongement de 
son côté AB, jusqu'à ce que sou soniinei B soit à la circonférence 
en e; cet angle, comme daixs l'exemple précédent, n'aura pas 
changé de valeur, seulement le côté BC sera devenu la tangente 
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ef, |)erpendiculaire au rayon eB; cet angle compreiKl doue entre 
ses côtés ek , l'arc eCA ou la demi-circonférence; il aura donc 
(M>ur mesure la moitié de cet arc, ainsi quç tout angle qui a sou 
«umunil à la ctrconiereBce. Donc t angle fortaéparune tangente 
et par une corde a poOr mesuré la mmtié de liare càa^m er^re 

' l>e ce qoi vifeut d['4tve dk il tniti TVqlie tQi|t> les angles 
oomme abc, adc, aee, «ic. (fig. 5) , qû» ocniprennent entre Inin 
côtés le même arc ahc Sjont ^uzj puisqu'ils ont poor mesurela 
moitié de cèt arp j donc tous les angles qui ont leùr sommet à ta 
circonférencé, etquisqnt souienus par une tkâne eorde'^ sont 
égaux. ' - " 

1". Tout angle qui a son sommet à la circonférence et qui 
comp/end entre ies eôtés un arc plus petit que la demi-cireon" 
férence , est aigu, puisqu'il a pour mesure la moitié d'un arc 
moindre que le quart de la circonférence, ou qu'un angle droit ; 
tels sont les angles ahc^ adc, aec. 

3*. Tout angle à la circonférence j qui comprend entre ses 
cotés une demi-circonférence , est droit, puisqu'il a pour mesure 
la moitié de cet arc ou le quart de la circonférence,: tels sont les 
angles f 6g, fdg,feg. * ' • . 

4° . Enlln , tout angle à la circonférence ( comme ahc ) ^uî 
Comprél^ entre Ées cMs un atc plus grand quCunedemi^eireimr 
fAmee't eàt oHut, |Mii8q»'il a pour mesure on arc plus gnnd'qôo 
lequart de la cireonfenmce*. . 

l>es Polygona inscrits et drcasucrits aa cercle (fig* 6). 

Si l'on partage une circonférence en un nombre quelconque de 
parties égales ou inégales, et que, par les points de division, on 
mène les cordes ab, ac, bc, etc. , l'assemblage de pes cordes for- 
mera le contour d'un polygone dont tous les angles sei-ont des 



5o NOlj\ EAU TRAITÉ DE PERSPECTFVE. 

angles inscrits (c'est-à-dire ayant leur sommet à la circonfé- 
rence) et qu'on nomme polygone inscrit : on dit aussi que cette 
circonférence e^t circonscrite k ce polygone, si, après avoir divisé 
utîc circonfiérence, on mène aux points deditision def Xt» rayons 
gf, et que par les extrëittites de c«8 rayons on mène des 
perpeudiculdires qui ^ont des Itngmite» et qui lurmeront par 
' teat iSAffiblagé un pilygon» odmmé gwY>i w i ic rjit A,crtte dneoii* 
téteûoes<> Nôoi ▼dgrbiis donc qu'il y â des polygones* inscril» et cir- 
côiiseHtâ : ljMbiii«Aç0iurpÉr les lîrkng^ 

CoDCeiirôA^'dAMiilï triaft^ qdeleoiupie ofcr, une dioitecif ^ni 
dTitrise txik des angles éfi d^x pnrtiÀ égaies; les diflîSraïu'p&înis 
. ({uenous pouvons prendra» sur cette droite, comme h, etc*» 
seront ]« centras d'autant de circonféreDces dont cliacime sera 
' toudhée ]>ar deux des côtés ca, cb, <ll en sera de même àfis 
droi1^s /)c , if relativement à l'angle «ou b. Si les droites oc, ed 
se VMKVMitrent , lotir point d'intorsection g sera le centre d'nne 
circonten nce qui sera touchée par les trois côtés du triangle ^ donc 
un triangle (pielccmqne peiUétne inscrit à un çencfe et circon- 
scrit h un antre cercle. 

■ \\n triangle quelconque étant inscrit comme a/^c , il est ë\ iih rii 
que l'angle a a pour mesure la moitié de l'arc bc compris entre 
ai»-odtéi ; l'angle b, k môUt? de Tare ae^ et Fangle c, la moitié 
dè Vtett «Mil Or«es trois omsooBipvnnMit la çiroonfibwno»; donc 
leurs moitiés Ttlent.'une dmàiHïirDonfiireBioe on zSo* , cjé qui est 
une seconde preuve que lesUvistmgUs ^tmtriangle queêoongm 
valent deux angles droits, 

Notts àvoi» déjà vu qu'il y a, dans «n |iOl yyne inrf|piUsr, un 
ppint unique qoÀ est également éloigné de tous les côtés et de tous 
les angles, point qalest^noxnmc centre du pofygome. Les droites. 
menéé«5 dôcliacun de ces ànt^Iesàcepoint^erontdoncégales. li en 
sera de même 4e<; pçTpcndtculaires abaissées de ée point surchacun 
des cotés ^ - d'où il suit que si nous faisons tourner sur le oeutie^ 
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les droites , Jf^, les extrémités a, fde cey droitti6 décriront 
chacttoc une cucyiilerence dont Tune passera par lei> uii^les et 
l'autre par le milieu des cùtés dix polygone. Donc un pulj^orut 
régulier quelconque peut éire inscrit ou circonscrit à un cercle. 

Si pi|ifiieui»«cerel«s comme aie , ikf ont des nkyovks différejyu» 
et un ceotre commun g, lean ciroonféranoos teront néomtm- 
nmt coot«D«es 1m vnm daov lM'avtm^ €» «Ion. en ks boiDme 
oavles eoneentrùfwes.; 4ont 4ét iœeélm ê^ni coiiu;miârùitie9 
qu Ut mt des rayons diffiSre^i èt un centnt c oww w iiw» . < • 

..... . , . : 

Du Raf^iHHtd9$ dtoiftes<'relatii^entent à hs: ùifiOfmférenee ét au 

. oarcfe (fig. 7 ). 

Deux droites qui lencontrent une circonférence sont entre elles 
parallèles ou uoo parai le les. Dansle j>remif r cas ou ne peut riendire 
sur le raj^rt qu'elles ont entre elles, sinon que ab.cdi .ab-.cd. 
Si ab e'st la moitié. de cd , on aura i : 2 :: i : ?. , ce qui ii'a|>- 
prendra rien. Considérons dont seulement deux droites qui, en 
rencootrapt 1a circonférence , se rencontrent au&si elles-mêmes : 
«t 8ii|ipQMnu-d'{U»Qrd. que ces 4eux ^ipUm wnt d^ux flécantes. 
EUflB Bfrcojip^nmt, .aOsSnr la cif^nférencexioiiiina cd^ «ttf» o« dans 

leaevclfp «nnmeCD, ^ (Cg-^) 9) > oaJNone^kCOjrelmra^v 

oerele (fig. 1»}.- $i.«Uas'8e.ooqpèDt.«iir la.cirooiiflfareQqe) on ne 
pouim rien dire «bg<iw apr.kor nqippclt (fig. ')).cdi4f':xcdide. 
Si elles se coupent dansée cercle comme CD , BE (fig. -8 ) ,' il eet 
facile de^rqn'en menant ks droitesBD^ lestriangksABD, 
AGËf seoont wnbkibles ; car les deux angles en a sont éganx 
comme opposés au sommet : l'angle égale l'angle D, pur&qu'ils 
sont inscrits et appuyés sur le même arc BC; on aura donc A B : AC 
::AD: AE , et. autres proportions semblables. Si Ton renverse ie 
triangle ABD sur le triangle ACR, on verra que les deux côtés 
de ce triangle seront coupés pr^oportionuellement par ia droite 
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db, parallèle à EC, et on aura encore les mêmes proportions: 
si est un , AC deux, Ad trois, AE sera nécessairement six. 
(3q aura donc i : î : : 3 : 6 ; donc, si deux cordes ou sécantes se 
coupent dam le cercle, les quatre parties comprises entre le 
point dinteraection et -la circonférence, sont réciproquement 
propartûmneBes. v ' 

-pùîaqnBe cette proportion a lieu quelque part que soit le point 
d'inteiMOtion> et «ims^qnBlqùe obliqoitë que se conpeiii les oofdss, 
elle doit encore «voir lien lorsque les deôx cordes sont perpendi- 
cnkdres enti^ elles-, ^ que l^une d'elles est un diamètre ; par 
exemple , cr/, ( fig. 9 ) , ob l\ni:aiurn, eemmc dans l'exèniple 
pii-ëcëdent, aà: ac: làdtae : niais comme ad-éfijele ae, la pro- 
portion deviendra ab : ac : : ùc : ae , où l'on volt que ac est 
moyenne- proportionnelle entre ab et ae. Donc la pefy>endicu- 
laire, abaissée d'un point quelconque de la circonférence sur le 
diamètre^ est moyenne proportionnelle entre, les dfiux parties de 
ce diamètre. • ' .' 

Si fhi point c on mène une droite à chacun des points b, e, on 
anra un triangle bce, qui sera rectangle eu c, et dont le diamètre 
be sera l'h^-poténuse; et comme la perpendiculaire ac n'a pas chan- 
ge , elle sera donc aussi proportionn^le entre les deux parties de 
i^hypotënuse. Donc, si, de tan^ droit dm triangle rec- 
tangle , on abaisse une perpendHailairg ttir tfyptftéimse, cette 
perpendiculaire, "sera méprenne propwHtmneUe entre tes deux 
ffarttèsdecètte'^rpoiéiuse, 

-Si 1%S deax sécantes se coupent hoirs du cercle oomnHeaHBf , ae 
( fig. 10 ) , ayant m6në les droites ccf, A<?, nous verrons , comme 
dans l'exemple ci-dessus, que les triangles«Ae,«ci/sonté<juiangles: 
car Tatigle <3 est commun à Fon et à l'autre, et l'angle d ei^ale 
l'angle e, |iiiis<jno ces deux angles sont inscrits, et qu'ils sont a|)- 
puyés sur le in^Mue arc bc : nous aurons donc encore les irn-nies 
proportions que dans iexejupleprqpédent: ae -.ad.iab: ac. IN ou s 
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voyons donc, dans celte proportion, que les parties delà sécante 
sont les extrêmes, et celles de la sëcante ad sont les moyens; ce 
qui sera plus facile â saisir si nous plaçons ces deux triangles sé- 
parément dans une même position ( iig. z),ce qui nous donne le 
mêmè vésvMat que, ctenz. eëoMÎtes qui ea coupent dui3 fe' tetcle-s 
c'MtUire que si' deux sécantes aé coupent éâus W cêrclë. ou hors 
du cercle « Us pertiw .comprises entre lèynitt d*i u itp'8ectiQ)i e('la 
cii!OonierniiA , aeiout téàpeoquefiÊéùt f^ y 
fkiue técan^ qui ^ epwpent hort-^mi ctrde iQ»t.réeipK9que' 
mentpropoHionndle§.kUms.pmctiei.ÀJUérkuresi 

CSoncevons la MicanteA^ tournant sus; a jusqu'à oe.qu^dle soit 
tangente à la circonférence, alors les points h et d seront con- 
fondus en un seul point ^i!, et par là les deux parties dh^ db df 
la sécante seront représentées par la tangente aâ . La propprtion 
deviendra donc ae : ad' :.: ad'iac, où nous voyons que ad est 
répété deax fois, et est par conséquent moyenne proportionnelle 
entre les deux parties de àe. Donc, si une tangente et une sécante 
se rencontrent hors d un cercle , la tangente sera moyenne pro- 
portionnelle entre la sécante entière et sa partie extéri^ute,. 

' 'Des Plans. . . " 

■ DtlàPoriOan du Lignes parm^mtoni Pkmi^ft%. ix ). ' 

-. • • • 

• • . • • • • . • . ■ ••• • ■ ' ' 

Quoique les plans ^^imtoone aÙpns ^Murkr^ spiept toujours tisr- 

minés, il nui(lra.]e»00|l0^ir:je(»tlâie étant en général illimités 

daus leur étendue ^^iïomme n'ayant point ^i» figure détannioëe , 

à moins que cela ne soit nécessaire.- 

Une droite ne peut rencontrer un plan que de deux manii^res : 
ou elle ne penche pas plus d'un côté que de l'autre sur ce plan, 
ou elle penche plus d'un côté que de l'autre. Dans le premier 
i:aâ , oa dit qu .elle est perpendiculaire à ce plan ^ et dans le second,, 



OD dit qu'elle lui ««t incUaëej aiuisi ah est perpendiculaire au 
plan cJ^ et e&t tncluiéEhà ée.nl^ae pian. Imaginons un plan 
triungiihiTO pMçant pâr ee^'cUtns'ligneb , nous aurons le u^iangle 
iMtaan^ i»$e, qui sera perpeii4iciik£r*ai|.plaii «oneevoii» ce 
tnui^iovfwiiitMiv la ligne g& Hihiil at WOT A'to ep ai'ptiidic^^ 
i>ee.^ili|i »-U «kt aisrf^ qite-, 4u»aa^v^1iftiHni, k-baiiB he 
attfa décrit un cArtfl» y et am» .paaé auMMii yi M flnt yar lons-laB 
ngroAs qaW jKnmrait mener- 4pas ee corcle; tels squt'J» rayons 
lÀ, :iby3hy etc. Il est évideiit^pie.|e'ndté ^ n'a pas oené liiAtre 
perpendiculaire à chacun de ces rayons comme il l'est encore à la 
base de ce triangle ou au rayon hf. ï^es droites ab, ae n'ont cha- 
cune qu'un point de commun avec le plan qu'elles rencontrent ; 
usais la base be en a deux, et par conséquent tous les autres, puis- 
qu'ils..souL tous dans la naèuKMÎirection. Donc, i° tme droite qui 
a deux points dans un pian est entièrement dans ce plan ; ■x° urie 
droite qui est perpentiiculaire à un plan est perpendiculaire à 
toutes les droifes menées dans ce pian par le pied de cette perpen- 
êUmUiire, iiXaÂ la drotle ai est perpoidicttlatre a eè oomva» elle 
Fèstixd; 2^,3^, etct •. . ' *• ■ *. ' 

Comme d'un point a, donné hors d'un plau ,.oudVn pointé, 
donné dans un {to , on ne.pentiqMnér qn^nne sanlepcarpen^i- 
cBlaire4Î6on Affàce pl^n » il en rânilteqne la pàuigàmrtB^tawx 
«f un pa^ à Ufi^pàm mt mtt: p^r p €'Ê 4 i mib ii t^'m tnée 4? op. pomt 
sit^ce.pUui, ' . • • 

LôrSqti^dpMÇ' plans seaw^enf^^. leur intersectidn ne peut être 
qu'en longùetu', puisqùe cè^plans n'ont point d'épaisseur. Donc 
l'intersection de deux plans ■^t une li^é dix>ife. 

r.e trjanf;l(' abe^ étant peqiemliculaireÂiu pian cd^ nura pour in- 
terdiction a\('L ce plan la droite eb , et Tangle droit abe s^ra la 
mesure de 1 angle que tait la droite ab avec le plan cy/; et par la 
nièrae raisiou Tanpjle /wAsera aussi la mosui"e de l'angle que forme 
la droite 42e avec le même idaO) ou hica sera kl mesore de 
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clinaison de la droite ae sur ce plan. Si , d'un point cfuelconque aV 
pris 8ur une oblique ae , on abaisse sur le plan une p(n-{)undicu" 
laire ab , et que , par. son e.vtremité b , on mène à revlrcmité e de ' 
l'oblique la droite be , on furmera toujours un triangle rectangle 
dont l'obliqne ae sera l'hypoténuse , et dont l'angle e sera la mc- 
sore de son inclinaison sur ce plan. Donc , l'inclinaison d'une 
droite sur un plan se mesure par l angle qiie fait cette droite 
avec l'intersection d'un plan perpendiculaire au plan donné j et 
passant aussi par la ligne donnée, . ' _V* 

• On conçoit facilement que ptr la droite ùh (fig. 13), on 
pourra faire passer une infinité de plans dans toutes sortes de 
directions; par conséquent, une droite, ou deux points ne suf- 
fisent pas pour fixer ou déterminer la directkuLd'un.plan : mais 
on peut aisément voir que , par les droites ab, qui s« 
conpent, ou par les trois points abc y qui ne sont pas eai lig&o 
droite, on ne pourrait ikire passer que le seul pUn cdy.û!(ixx il 
suit, I" que deur droites qui se coupent j ou trois points gui. 
ne sont pas en ligne droite, suffisent pour déterminer la direc- 
tion d'un phn; 2° que deux droites qui. se ampent, ou troÏM, 
points qui ne sont pas en ligne droite j sont toujours dam un 
même plan, et déterminent la position dun plan. 

Si l'on conçoit que la droite ab (fig. rd) , perpeudiculaire sur 
le plan cd^ soit mue selon la direction de la droite ae sani» 
cesser d'être perpendiculaire à ce plan , par ce mouvement elle 
aura fonné le plan a/, qui sera nécessairement perpendiculaire - 
. au plan cd'^ le point b aura déci it la droite bf dont les points bf 
seront à égale distance du plan cd : par conscquont, bf sera v 
paiallt'le à ce plan. Donc une droite est parallèle à un plan, 
lorsqûelle a deux de ses points à égale distance de ce plan. 

Voyons maintenant (joelles sont les droites menées dans le 
plan cd auxquelles la droite bf p«ut être parallèle. Concevons» 
cette droite se mouvant parallèlement à elle-même selon les 

5.. 
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/ditèetMHis è^fk, jusqu a ce qu'elle-8cni danslè plan en gh; par 
ce mouTément, cette ligae.anra fiumë le plan bh , qui passe par 
la draite hf, et dont rintenection a,TecUpt«9 cdaen. la âxoitb gh , 
dont les points' gi h , aeront à- ^ale distanoe jies points b,ff Ces 
deoz dl^iteft aeront donc parallàes entré elles. Donc une droUe 
jtmrttUèle à ua plan, est aussi partdXèle à toutes les dwites fi>t» 
mées par t intersection d un plan passant par cette droite et par 
le plan dtmné* 

Ih la Pcsittor/i des JPlans par rapport Us-vm aux autr^ i4)« 

• Deux plans aô, ac, qui se coupent, peuvent être considérés 

comnie ayaut d'ajbord été réunis, et comme ayant ensuite tourné 
sur leur intersection ad, on s'écartaut 1 un de l'autre. L'ouverture 
qu'ils laissent entre eux est dési^uée.sovs le nomÀ! angle dièdre j 
OU h deux, faces j rintQneetioir<<Mf ^ otaimano à éié énx plana , 
se nonime'anéte*-' 
, Si. 1% droite z5) est per^xiadîcalair^'ân plan W> 'dk 

Je sera* aussi k tontes les dipoites hé, bf^ hgy hh, etc. Par eonsé« 
' qoent, tons les plaxa qa'<m pourrait fidre pai|$er par ces ligués 
et par la droite y. seront peipendicoliises «a plan cd , pliusqaA ab 
sera toujours perpendiculaire aux intsinections de ces plans avec 
le plan cd-^ àonc f si une, ^ite est perpendiculaire à un plan; 
tout plaa.qui pàstfiOi par cette droite stw perpendiculnire au 
' premtet plmt, - ■ ~ 

• . Désolons parailk^ entre eux i6). 

Deux plans sont parallèles entre eux lorsqu'ils ne peuvent 
jamais se rencontrer, du que Lous les points de l'un SOUt à' égale 
distance des points correspondans de l'autre. 5i deux plans ab, cd, 
parallèles eotie eux , -soiit «oupés par un -trotsième plan ef, lenr» 



• 
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intersections eg^ hf, seront deux droites contenues dans. les d'en* 
premiers plans; et coOiine ces deio. plans sont parallèles, les 
droites le seront aussi. Donc les intersections Je tîeux plans 
parallèles entre eux et coupés par un tfvlsicme plan, seront 
aussi parallèles entre elles. 

Nous avons déjà vu que trois points qui ne sont pas en ligne 
droite, déterminent la position ou la direction d'un plan ; donc 
si nous menons à un pian aO trois perpendiculaires d'égale lon- 
gueur, /A ) gf, eh, et qui ne Soient pas dans un m^me aligne^ 1 
ment , un plan cd, qui i>asJera par leurs extrémités supérieures , 
sera jjara Hèle au premier plan 0^3^ car si noûs joignons par des 
droites les points e,g,lyh, /, i', nous aurons d,éux*plans trian- 
gulaires et parallèles entre e\ix. Donc , si ij-ois droites, non situées 
dans un nienw alignement, sontégaks et parallèles entre elhs , 
les plans qui passerQul par leurs extrémités, seront parallèles 
entre eux. *' 4^" 

De la Mesure des Ànglâs fortnéi par deux plans ou Angles 

dièdies (pl. 3, fig. i). 

^VfTatigle formé par l'ouverture de deux lignes droites, est 
nommé angle rectiligne ou angle plan : 1" parce qu'il est formé 
de deux lignes droites; a" parce que deux droites qui se coupent 
sont toujours dans un même plan , ou v ce qui est la même chose, 
parce qu'on peut toiijonr."f faire passeï- un plan par deux droites 
qui se coiqxMil*. Nous allons tâcher, avec un jjeu d'attention , 
delahlir k distinction d'un angle plan d'avec un angle dièdre. 
Soit le plan ait, j>erpendiculaii <• sur un autre pkn cr/; si nous 

*. menons , dans ces deux plans , les droi tes ne , ae , pfTpendieolaires 
à ranUe ad, nous imrôns un angl^z^, qui sera dioit, puisque e<i, 
est perpendiculaire h cai^ et ({iÉiÇ deux droites sont aussi per- 
pendiculaires à l'aréte orf; l'angle cae sera donc la mesure de 

* l'anglequeccsdeux plans i>erpendiculaires fout« niivcnx.Cetangle 
rectilignc est un angle plan, puisque nous pouvons faire passer 

' . ' V'Vf A. ... ' * 
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j>ar 8e» deux cotés uu pku cea. Menons du |)oinl a , dans les deux 
|)l{jiiu>, les droites ai, qf,- inclinées à i'^'te ad, Tangle baf sera 
évidemment plus petit que l anfile droit eac. $i nous menons en- 
core da.méme point « deux autres droites ag , ah , plus inclinées à 
i arête «r/que les précédeutes , l'angle gah sera encore plus aigu que 
le précédent. Ces deux angles seront aussi des angles plans; car 
nous pouvons faire passer un plan par chacun de leurs côtés : tels 
•.•îjout les plans ùuf, ^nh. Nous voyrms donc que de tous ces angles-, 
-|p seul angle c'rt<?, dont le somme< sur l'arête a//, et dont les 
côtés àCy ae^ sont |>et*jSendiculàires à cette inêmo arête, mesure 
l anglecpi^ font entre eux les plans a/>, cd; Ces dilTérens angles 
formés \m une même inclinaison de d^x plans entre eux, sont 
notïimés angles diètlres (ou à deux faces). Donc, le seul angle 
4fiù puvtse mesurer t inclinaison de deiur plans entre eux est celui 
dont tes cdte's sont menés dans ces pl^ms perpendiculairement if ■ 
l arête de ces mêmes plans, £t partant d un point ijnelconqué . 
de cette même arétel , " ^- . * i -* 

Nous pourrons désigntM' Jongle dièdre par quatre lettres, dont 
celles des extrémités -de l'arête occuperont le milieu .: les deux 
auti^es le seront par les faces; ainsi, nous dirons Tangle dièdni 
Itaidf s ou fadb. Comme il est essentiel de bien concevoir la me- 
sure des angles fermés par des plans, nousallons iiousen eecuper 
pluis particulièrement (tig. a)#r.i*.!C» •f/'Vv'. 

Concevons le plan AA' couché vriginaii-e'raent sur le plan AB, 
puis s élevant en tournant sur 1 arête Ai> : par ce mouvement , les * 
;ÇÔtés AC , déd iront , |>ar leurs r\tT ('mités B, C, les arcs CQ, 
BB', qui seront les mesures des angles CAC, BDB', ou de l'incH- ; 
-oaisowilu plan AB' sur le plan AB. Observons que les côtés de 
ces angles sont jKirpendiculaues à l'aréLe AD, et que tout autre 
point que nous aurions pu prendre sur cette arête , et duquel nous 
aurions mené une perpendiculaire dans chacun des deux plans, 
Anous aurait donné lu même angle. Lorsque ce mêmeplan sera élevé 
en cb , (>erpeDdiciUair8ment ;Sur le plap AB , l'arc ou quart de 
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cercle G;,'meBBiwa Èangle droit CAc^ enfin, lorsque lepknsera 
•rriytf enc^i^, m» extvémîttfB amont dUcritdiaciiiie naedenû-cir- 
oanféranœ» «tanront tia^i paaeé par^ton^ Us degrés dlncUnaison 
à régftid'^ plan AB, dont il iem deyena le proloagement. 
Donc la somme de UeaJes angk^que deux jphms pewentfitriner 
entre eiue, tti Un^oun moindre que deux angles drmts, 

Propriétédes Droùes éoupées par des pUm$ pandikles -eni^ 

" . " ««x{é^. 3). . . ' • 

Si fî'un point «r, pris hors d'an plan hc^ on mène à difierens 
points de ce même plan , des droites «D, aE, aF, etc.; si l'on 
coupe ces droites par un pJan parallèle au premier» et joipfnant 
ensuite les points I), E, F, par des droites, «in^i f|u(; ceux d««» 
intersections </, e,/", on aura le«» triangles al)E, «ET , «FD. Ltîs» 
intersections de ces tnaugies par le plan seront chacune pa» 
rallèles à leur base j les triangles aBE, <2ËF, ^FU, seront donc 
MBl}>]|J>k9 ans trian^laB ode , œf, afi'^UoÊXêeàiéar clUMata à (;lMh 
con seront donc proportionnais; «iMwadoncaDi ad a 0E : '«fe - 
::<£^ae:rËF:4^::aF: a/::FD^yif. Or, t*^ sr de œtle- 
suite de>npiportB ^nx antîmsevlemsnt csenz-qui renferment les 
droitesqui partenidn point j'iWi»g|ii. dP i«d ae izàP ; af, 
donc ces droitesswiftoiapëes propinissmalInBBsalt^*, 

3", Si , de la|to«Diiére' snita de ces rapports ëganx , on ti;-e ceux 
qne présentent les liji^es comprises dans les deux plans parallè'es , 
on anraT)E t de:: FF : ef:: Fl> :fd; donc les deux triangles I^FF, 
rfe/, sont scmblahltîs , puisqu'ils ont leurs cotes proporhonnels. 
Donc, si d un point pris hors d im plan, an mène îi differens points 
de ce plan des droites, et qu on coupe ces droites par un plan 
parallèle au premier, ces droites seront (Xmp^es proportionnel- 
lement. ■ ■ ' . • • : . 

Il résulté de là que les tignres formées par les droites qui 
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réniiisseiit 'lès-points du firemier plan .«t/«eiix â»- later^eetions 
àn second» seront semblables dans les deur plans. 

.JDet Angles pofyèdres ou solùUx Jmmtà par tastemUage de 

■ frais Plans4aUre euxr 

' Far vn point A (fig. 4) menons à volonté trois droites Ax, A^, 
Jigyqu'i ne soient pas dans un même plan ; ces droites pourront 
être considérées comme étant les arêtes de trois plans indelinis ,qui 
se couperont deux à deux sans être parallèles entre eux, et elles 
fonTicHMil , par leur réunion, l'angle; solide ou trièdre A, A', 
Prenons ensuite sur chacune de ces lignes les points B, C, D, 
qui déterminent autant de triangles qui aui'ont k point A pour 
âommet commun » et nons wnH|S iîûnlement <{ue l'angle solide 

' AA' ne pent tlàie formé à mt>ins dè tsois plans , et qn*U esit p^r 
cènséqpiMit le plu? simple ;des. angles, solides, lie», plans - qni 
forment-un- angle solide., .B(>nt:AomtaM^/2Hïes^ et les întersectipns 

. de ces laoes se nomment «i^lte om- çâtés de tangte. Il y a donc, 
dans.nn angle solide, deux choses à considérer : l'a ies trois angles 

, • plaiis on redilignes BAC CAD, DAB;<si'* les t^ois angles dièdrps 
«{tte oes plans font entre eux deux à deux. 

Concevons (Cg. 5) que le sommet A s'abaisse selon la direc? 
tion A« , ou pej [>cndiculairement au plan ef^ et que les arêtes 
Ali , AC , Al) , s'écartent en raison del'abaissement du sommet A , 
il-scra évulent que les angles du sommet augmenteront en raison 
de l'écartcment de leurs cotcs^ et lors<}ue A sera arrivé en a, ou 
dans le plan efy le sommet, ainsi que les arêtes, se trouveront 
dans le même plan, en aÇf ml, et l'angle solide aura disr 
j[)ar^. Or, comme la somme de tOQS les angles qu on, peu t,„£ûre 
antôtîr d'un point, vaut toiij,oni8 quatirejangles droits, la somme 
des' angles hac^ càd, dab , vaudra d«»c quatre angles idrotts^ 
par xonséquept , Itnm^ oss angles pétaient én À,.IIs valaient 
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moins. Doac la suuune Je tous les. angles plans qid foritwnt un 
an^le solide, toujows moindre que quatre angles dmits. . 

. - ■ • ■ . - , 

Notts avons reconnu , par l'analyse d'nn ooi^ , qu'il y avait des 
espaces solides terminas dans tons les sens |iar des surfaces planes. 

Nous venons de volt que trois plans qui s'entrecoupent sans^lre 
parallèles, forment bien un angle. solide, mais ne çirconsorîvi^t 
point entièrement un espace^ car les trois plans pétant illimités, 
laissent entre eox un espace qui , en A, est un angle solide, et 
qui est illimi'*' dans la partie opposée; mais nons venons faci- 
lement que Si, par les poiuts J5, C, D, pris à volontp sar le» 
arêtes <f(' Ttngle solide, nous faisons passer un quatncnic plan, 
nous auroas le triangle BCD, qui coupera 4:es arêtes, ainsi que 
les trois pkui» des faces. La portion d'espacer comprise entre ces 
qutitre plans , sera limitée <lu toute j>art, et forruera uu solide 
ABCS^^m^^a le plus simple de tous le» corps : on le nomme 
llâl^cilll^KMMk^ire corps à quatre fiioes. 
4fiit» wWKfribvmes des solides (qu'on aonlme généralement 
des poljkdr^) dépendent de la figure desfiices qui les limifent et 
de l'inclinaison de ces mêmes faces entre , elles. .D'après ces dii^ 
férences, on leur.a dounë differens noms. Ainsi, le corps qui a 
cinq faces, se nomme petOaèân; les corps qui en ont 6,7,8, 
9, 10,11, 13} etc., s'appellent exeiedr^, eptaèdre, octaèdre, 
iionécaedre , décaèdre, endécahdre , dodécaèdre ; passé ce 
noiuhre, on dit corps ou ligure de tant de côtés. 

Le tëtraè<lre est nécessairement compo';/' (îr> quatre faces trian- 
gulaires, de quatre angles .solides, et de douze angles plans ou 
rectiligues. ( >ji piait considérer la face opposée à un des angles 
solides sur laquelle la iigure semble être posée, comme étant la 
iMtse de cette figure j et l'angle solide oppose a cette base, comme 

6 
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es «taai k: summet. Aiosi*, dans le téti^aèdre. BAOC, k iace 
BCDB sera U ètue, «t l'uigh Mluië A 8tr»le«Bmme^ 
' Lorsqu'un corps a pour iMiée 'llll polygone quelconque , et que 
$nhù»ae.tatùmMàvAmis^uiiide^m génépi 
pffwnide. On. yoit doneqa'iuié p^mide est un. corps compris 
sojHB pliisiwifi pkns trisagnlaw qui , partant d*Wi laéfliMpoiiit, 
se .terminent à nB.aèins polygons. 

Les pyramides prennent difiënens «unsymi^nt le aooiibrs des 
cdljésdeleurbaae s oeUeq[iiieBa txfàê fWdmcmaBpy-ranùdBtrum' 
gutaire ; ceWe qui en a quatre, quadran^ulaire ; ceHe qni en offre 
cinq , pentagonale ; celle on l'on en compte six , ejragonale, etc. : 
mais quelle que soit cette base, ses angles solides sont necessairo- 
meut triedrcs. On no^meûôrff de la pyramide , une droite comme 
ah ( 6,7, 8, 9) , hienétvdu sommet sur le milieiï de la base. 
Ou uouiuie aussi hauteur de la pyramide, uue perjiefidiculaire 
ac, abaissée du sommet spr le plan de la base, prolongée s'il est 
nécessaire; car celte pcrpeadicalaire peut , ^ivant la forme de la 
pyramide, tomber en dedans, «n dehors, ou même dans une de 
seé fiioesj elle p«at enotne sê confondre avec ttne de ses arêtes. * 

Lorsque l*axe d'une pynûnide est' perpendiculaire au milieu 
de sa Iftsse , on la nomme ffjrfwnide dfitUe;^ lorsqu'il est oblique 
à cette même base, on l'appelle pyramide oMi^ne. Telles sont 
les pyramides représentées par les figures 7 ,'8, 9. 

pes Prismes ou Çprj» de cinq faces et plus (tig. 10). 

Soit uu polygouiî (juekonque ABC, abc, par les a rigl&s duquel 
on mènera des droilt-s pei|>endiculaires ou oljliques au plan 
de ce polygone, et d'ailleurs toutes égales et parallèles entre 
elles, qu'on joindra «nsuije par des droites A'B'C, «z'^V; il est 
évident que toutes *Ws iacss AB', BC, a6'^', etc., senmt des 
.{Mui^lélogramasas qui, avec .Iss basas, formeront noLeorps de^ 
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les arêtes seront parallèles entre elles j tjue les deux polygones ou 
bases seront égaux et parallèles. Un corps qui a ces propriétés , se 
nomme prisme. Nous pouvons encoreconsidéresr le prisme comme 
engendré par le xnouTemeot d|i pcljgon« qui hii sert de 1mm, 
GoBOOfOU ce ijàMà, ABC ■'demnt penllàlenuBt «t perpendj^<p 
lainmèiil àliii*mèiBft»le«éBidtal«anmciDii»«oàiMë^^ 

cl 91 oe plan .ifriiieiilpamllèlMMBt et qMî q i miM i i » à Iwi- 
même, comme le triangle ahc^ le corps cm .vëniltéffa aem 
nommé prisnmoUique* 

Las priamea aoiit nommfés trimkguUùm» ifumirânçulaires, 
pentagonaux , etc. , aiïîvaBt que leurs bases sont des trûnglatf ; dea 
quadrilatères, des pentagones, etc. La hauteur d'un prisme est 
la perpendiculaire a}>aissée d'un point de la base sapérieHre sar 
le plan de la base inférieure prolongée, s'il est nécessaire; telles 
aon( de, df, h aare d'un prisme estladroite cfe, menée du militm 
de la base supérieure au milieu de la base iniiBrieure, et qui eA 
• parallèle aux arêtes. . - ' .* 

Si ht polygone qui sert de base à un prisme, est un paratlëlo« 
g!ç«nàme oc (iig. 1 1 ), ce prisme aé wmampithÊBélépipède; et .si ]% 
base.eil.nB veetangle , eonme dmoê «al «lemple, on hvèmm» 
a&mpkmaBt /«ctofi^/e. On appelle. cnitna4rwB«QKpa y «n point, 
cmnee, ûmé à ^gi^ diaiaôce dea «»li4iB # daa Aoii 
opfoatfeads'daax en deux. 

• ■ • • . 

( . . 

Les polyèdres dont toutes les parties de même espèce sont 
égales entre elles, cVsj-à-diie dont toutes les an u« M>nt é^pHkf^ 
•t tous le««nf;;le.s égaux , at^rit nommés polyèdres ou co/ps régu- 
liers. D'où il suil (jue si un corps a toutes ses arêtes et lous le* 
aagks de se^ iaces égaux, ces faces seront des polygones réguliers 
et égaux. Or le plu& simple de tous les po^^^se» ré^uli^ «frt» 

6.. ' 
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le inaugle equilaleral dont chacun des angles vaut les deux tiers 
d'un angle di-oit ouÇo°: donc si on assemble des triangles équi- 
latéraux poit^ fininflr un angle solide,. on n'en pporra mettre 
•que troîsj quatre on cinq;' car |îz angles de leurs faces réunis 
autour dn sommet, iwndÂîent'qnatre angles droits, et par oon- 
. téquent ne ^pourraient former qn*un plan. H ne. peiit donc y 
ihnt que trois espèces de corps réguliers dont les laces soient des 
triangles équilatéraux. • . - 

Après le triangle ëquilatéral , Tient le carré , dont cHaque angle 
est droit; donc si Ton assemble des carrés pour former un angle 
solide, on n'en pourra mettre que trois; il ne peut donc yaTOir 
qu'un seul corps rdgulier dont les faces soient des carrés. 

Aprt^s le carre, est le pentagone régulier, dont chaque angle 
vaut 108", et dont on ne pourrait prendre plus de trois pour for- 
mer un angle solide; donc il ne peut y avoir qu'un solide. régulier 
dont les faces soient |K;ntagonales. • , ' * • 

L'angle de l'exagone régulier vaut 120°^ trois de ces angles 
valent quatre angles droits , c t }>ar conséquent ne peuvent former 
un angle sblide-: donc H ne peut y avoir aucun Corpa régulier 
dont les feces soient exagonales, eptagonales; etc. ; donc il ne 
penty atoir que cinq corps régulierS| savoir, troîsà&cestriangu- 
laires, un à ùiàes carrées,- et un à ftces pentagonales. Ces corps, 
en allant du plus petit nombre de laces au plus grand nombre, 
Spiit (fig. 12), !• le tétraèdre, quatre triangles équilatéraux ; 
2* Vejoaèdre ou cube, six carrés égaux; 3" ( hg. V, pl. 4)> 
V octaèdre , huit triangles équilatéraux égaux; 4° dodécaèdre, 
douze pentagones égaux; 5** enfin, -l'^eofoèi^rr^ vingt triangles 
ëqfuilatéraux égaux. ' ' . 

Tous ces polyèdres ont aussi un centre ou point intérieur éga- 
lement éloigné de tous les angles solides, ainsi que de toutes les 
faces. Ce centre, dans chacun de ces corps j est aussi celui d© 
deux sphères que l'on peut inscrire et circonscrire à ces corps.' 



Digitized by Google 



NOTlOIfS DB GÉOMÉTRIE: 45 

Nous verrons la manière de construire ceux-ci , lorstjue nous en 
serons à la Géométrie descriptive. • ' • •.' 

. ^Des Çatrps terminés par des plans et des surfaces courbes. 

Des Cj^lUuires a bases circulaires et à bases irrcj^uUercs (Pl. 4, lig- 2.) 

Les cylindres s'engendrent d'une manière alieolument' aem- 
fclable.à celle des prismes. Soient les cercles ABCD, au centre des^ 
<pe]s wmt les-droites Ee, dont l'une est perpendiculaire sur l'un 
des cercles, et dont l'autre est inclinée au second cercle. Con- 
oevons ces cercles s'élevant parallèlement à eux-mêmes selon les 
directions des droites Ee, jusqu'en abcd. Par ce mouvement, 
ces cercles auront engendré deux corpd^ dont les surfaces seront 
droites selon les directions des dioites A«, B5,etc. , et courbes 
dans les dirccllons circulaires ABCD, abcd ^ etc. Ces corps, 
nommés cylindres , seront terminés par deux cercles parallèles 
entre eux, et qu'oa wmOim'btises. Lorsque la dxoite on axe Ee 
est perpendicnlaire au cercle génarateur, (m.k nomma H^lindre 
dnit; et lonqoa l'axe est oblique k )a base, on }e .nomme ey^ 
Umbre obUgùe. 

Nous pouYOns encore concevoir le cjUndre comme foruuS'paF 
une droite Aa, perpendicalaîro on inclinée an cenlé, et se mou- 
vant paiallèlement à elle-même autour des circonférences ABCD; 
dans ce cas , la droite Aa est appelée ligne génér€Unc^,<et l'axe Ee 
est la ligne directrice. La hauteur d'un cylindre se mesure de la 
même manière qtic les prismes, par la droite Etf 4^nsle(^lindre 
droit, et par cf dans le cylindre oblique. 

D'après ce qui vieul délie dit sur la génération du cylindre, 
il résulte qu'un point b . pris à volonté sur la surface d un cy lindre 
à base cuculaii e , appai lit nt également à une droite BZ» et à uu 
cercle abod^ car nous pouvons supposer c& point placé d^altord 
en. h y -sur .W 4ài3CO pfé rénce de la hase -, puis cette BaseVétant 
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vée parallèlement à elle-iuéme, le point b aura décrit la droite 
Bb, et par conséquent sera sur celte ligne. Nous. pouvons encore 
concevoir ce point placé d'abord en a, sur la droite génératrice 
Aa '. lorsque celte ligne décrira le cylindre, le point a décrira l'arc 
ab semblable et égal à celui AB de la base, et sera conslammcat 
sur cette courbe, ainsi que sur la droite. Donc un point quel- 
conque de la surface d'un cylindre appartient également à une 
droite génératrice et à un c€ix:le générateur égal à celui de la 
hcc^e de ce même cylindre. Donc \ si par un point quelconque de 
la surface d'un cylindre , on fuit passif r un plan parallèlement 
à sa base, la figure qui résultera rie cette coupe sera semblable 
et égale à cette même base. On }>eut encore se représenter que 
le cylindre droit est forme^)ar le mouvement d'un rectangle A<iILtf , 
toui'oaut sur un de ses côtés Ee. 

Ce que Ton vieut de du*e est en général commun à tous les cy- 
lindres, car il y en a de plusieurs sortes: par exemple, si au lieu 
d'un cercle pourlKisc, on avait une surface courbe irrégulière, 
telle que ^\iiCD (tig. 3), il est évident, par la seule inspection 
de la ligure, que le cylindre qui en résulterait aurait sa surface 
terminée par une courbe semblable à celle de sa base ou plan 
générateur. Celle surface serait, de même que les autres cy- 
lindres , courbe dans un sens et droite dans l'autre, c'est-à-dire 
que si on lui appliquait urne règle dans le sens de la courbure , elle 
toucherait cette suriace en im on quelques points, et qne si Ton 
appliquait cette même règle dans le sens de la droite génératrice 
Aa , ou parallèlement à l'axe eË , elle toucherait la surface dans 
toute sa longueur. 

. Du Çone droit, et du, Cdae ttblique ou Scaiène 4 

Ce que l'on va dire s'applique ég^iement aux ligures 1^, Sj &. 
Soient les cercles ABCD^ ai, par le œntx'e de diacuu den^, 
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on élève une droite indeGnie EF jx'rpendiculairo sur l'un et 
oblique sur l'autre, et que par un point g , pris à volonté sur ces 
droites, on fasse passer une autre droite aussi indéfinie , telle que 
Ak , dont reitrémit^ A râÎTra la drcôiifërence ABGD, sans qae 
poor oek cette étroite pe quitte pas le point g , quanid A Aun. 
tenhin^ taréroliitîdii ^]spnrti0 A^iièiS6tte ligne Comprise. entre 
la- eiico n fiirenee et le iNHnt g , intra .décrit 
qni àtm de '(f»inmnn«vecle cylindre, d^étre droite dans tm^.sens 
et courbe dans un antre. L'espace renlermtf par la soiface coni^ûe 
et par la base est appelé cdne. 

Pendant que la partie g A de la droite décrit la' surface copique, 
la partie gh en décrira également une semblahlc , mais opposée 
à ia première, cl ces deux cônes auront le point ^ pour sommet 
commun. La droite c" . niencc du milieu de la base au sommet , 
est Vajrc du cône , cl le cercle en est la Itase. Si l'axe est perpen- 
diculaire au plan de la base , le cône esl appelé cône droit, et si 
l'axe est oblique à la base, on le nomme cône oblique ou scalène. 
H M érident ^pie tons les pointe die' la droite aunmt dijcsit 
autant de cerake, tels tfne ABGD-, lorsque A^ aun terminé sa 
lévolntion; car quand > A sera en B,. a sera aussi en lepoint i 
ifpartiendf&'dxmc égakBOiem en œrèle abcd et àla droite géné»' 
téiiÊ^Wlg. U est clair que iÈ taèsom propriété a lien pour le' cène 
ir' t^l li^ rc g ul i èro^jPone un point quelconque dê I0 aurfmoé dun 
céïïmffj^ra égatement sur une droite génératrice, et sur une courbé 
^enihlabh' iicclle de labase de ce câne. Les hauteurs de ces cdoes 
seront , dans les cônes droits , l'axe g'e , et , dans les cônes obliques, 
la perpendiculaire gi abaissée du sommet sur le plan de la base.' 
Nous pouvons encore considérer b- cône droit comme engendré 
par la révolution du triangle recta n^^le A<°^, tournant sur son 
côté ge : les surlaces qui sonlain^i lurniees [)ar la révolution d'un 
plan autour d'une ligue, se nomment surfaces de révolution, 
SÎKemple, fig. 7. • ■ • , ■ . .' ^ .. • : 
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, ' ih!(ia:spx^nf (Pi. 4, fig. s). . 

Gopcèyons le demi-oercle A BG tonrnaiit sur son dtaméti^ AC ; 
p«r ce mouTement il aura décrit une surfooe courbe régulière et 
renfermant un espace ou solide qu'on nomme sphère. 11 suit de 
làcjuenous devons concevoir la surface d'une sphère commentant 
comjiDséed'un nombre indétîni decerclcs égaux , tels que \BC//A, 
AfbCdA y etc.*, par conséquent, tous les points de cette surface, 
tels que AFH, etc. , peuvent être regardes comme étant les e\trt-- 
mités d'autant de rayons, qu» par cette raison seront tous à égale 
distance du point e , centre du cercle générateur et du centre 
de la sphère* lionc ia sphère est un cofps terminé par une sur- 
face couriey et dont tous les points sofit à égi^ distant dun 
point int&ieur, nommé centre de le iipbère. 

Lorsque le demi-cercle ABC, dans son. piouvement de rota- 
tion ,-8a:a en AdG , le point B aura d^ît Parc B^ et loi9({u'il 
aura terminé sa révolution autour du centre e^ce point aura dé- 
crit le cercle entier B^Z»'è"B, et dans le même temps le point F 
aura décrit l'arc F/, ainsi que le cercle l^/f'/^F ; et comme le 
irayon s'est mû parallèlement au rayon eB , ces deux cercles se- 
ront parallèles entre eux. Mais comme le diamètre BA' du cercle 
décrit par le point B égale le diamètre AC du cercle ABC^Î^'A , ce 
diamètre BA'sera donc plus grand que le diamètre F/', qui n'est 
(juc la corde de ce cercle. Il y a donc dans la sphère de grands et 
de £>etits cercles. Concevons un plan coupant la sphère , en passant 
par le diamètre hb', et j>ar conséqueui ]Kir le centre e; la section 
sera le plus grand ciMxllje de cette sphère. Concevons de même un 
second plan passant par un point quelconque tel que et par la 
porde Ff; la section sera aussi nu cercle qui aura pour diamètre 
^la oirde Vf, et pai: conséquept sera plus ^petit que. le premier; ejt 
* colume il en serait de même de tout autre point par lequel on 
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NOTIONS DE GÉOMÉTRIE. ' " ^ 

ferait [><is,sor un plan. 11 s'ensti)t^qe toiOe section de. ifltkre 
par un plaît j est un cercle. " ** 

Si une sphère est coupée en dcui portions, ses parties se 
nomment segmens spJiériques; et si ces partie sont inégales, il y 
^ un petit gnnd.segmeas. Un petit segment, comme 

'AP/f'A, se nomiflM«otti'.cAfe<fe; la partie compise entre deux 
plans p«ttlÙltt> eMme ^PtO^'f' , est appelé mwJi ét Iji partie 
çomprisè «iltrB "àêox deoiî-^mBdî jeeicûles qui se^lonkiïncqt^àn 
diimto^ .eommon , fieUê qae ÂBC^X.f 9e boboê^ ftig^mt. • 
extisâliutdi AC de Taxe adr lequel la sjJfcitë fitcènate toa r^ ^ 
nonnnent polâs, Tan<lift que le demi-cercle tonjrn^ aqr l'am AQ, 
tout secteur de oercle, comme AFef/A, àéoàt nm fffiiàgiim^ 
péee^dee^n^'nonuBë lecteur i^Aj^^ '\. . . .. \ 

■.*-'. • . • 

f HO«bÈ|iB f aKKnit. (F ig^ 9)* Par un point a, donné sur une i^f^ ^ifvri- 

• un fingie égal à l'angle A.^ - ' 



Oam. vuqoAdepxanglM aoBt égaux lorsqu'ils ont leurs som- 
teéts'an cmtfed'anoefck(oàdtfdeiû(cerc]ii^|égaux) et lorsqu ils 

înt6rc^tenietttrakw<MsdBtArci48iK^ scflS-CNé'MiMnit^ux 
s'ib ont'des ooirde9.îSgiIiei* 

Soit A le flomimet dé Fail^ doniirf; ^^.ûe point q»mme centre, 
et d'une ouverture de obmpig à volonté, oonune AB, on .décrire 
l'arc BCj de la même ouverture et dè a, comme œntre, «m dë^ 
crira Tare indéfini W; ensuite on prendra rouverture de l'angle 
A , ou la longueur de la corde BC, qu'on portera sur l'arc W, 
de h \'.n c j ot par les points a, c, on mènera une droite indéfinie : 
l'angle cab sera éf,'al à l'angle CAB. On doit voir facilement qu'en 
opérant de la mi aie manière, on po^rait faire on triangle égei 
à un autre triangle. * " - . , 

7 



D'une otttértttre de compas à volonté , lïiais évidemment plus 
grande que la moitié dé ab^ et des points a, b, comme centres, 
on décrira denx circorifôrencès qui se couperont en c, d-, par ces 
points ou mènera la droite cd , qui sera la p<?rpen(îicu!aire de- 
ttfelidée. CSèlte oonstmCtion sert aussi à trouver ie mllii n d'uoé 
4iP0Î1«. Dè pins, si par le8)points c, </. on mène les rayons hc , 
^f.^i^rfj^f <W %6n* ^tn ç M citHive à nanrâii|të nies rayons cû, 
«ftj.<9e8 r^aqft éiwt é^bz^ o Mm à ëg^e dùtuoiee 4e a et de ti 
^'tonmÊàW «A ttàtÀX deinéiiùr à T^^ud du point îf,^ bi èriÂiked 
/né peachera doiie iàiè pliii' d'im ioôtë jqiie & Fautre sur àh \ donc 
«U« Ini sera perpendiculaire et pas^ei^ par son ooilien é. Dans là 
pfa^^ , il n'csr piis iiëeqttftire de décrire'laB cirômfêrenôeft en- 
tière , il suffit de tracer seulenumtr les wt» i , :» , 3 et 4 , 5 , 6 , 
.*v7 , 8; et par les intersections c, rf, oà mènera la droite crf. Si 
l'on se proposait seulement de trouTef le «lilieu de cette ligne, 
on alignerait une régie sur les points c, et Jon marqii^att 
4e point e>. qui çeraîtie qii^eu cherché. ' ' *.* 



•ftWjwdB iS» Ar:M» paUn émméÂ» meUMte ; ^levéi' ou abaisser une 

Ce problème rentre dans ie précédent ;.aurfiOit e le point donné, 
sur une droite , du point e , et d'une ouverture de compas A 
volonté^ on niar(|iiei a 1( i points a , de rf»s points et d'une ou- 
verture de coiupai> piub grande , on décrira ies arcs ci-dessus, qui 
s'cntrecouj[)eront aux points c^d'^ par l'un ou l'autre» de ces points 
et par le pôint e , soit eu dessus , soit en desisous de la droite^' , 
■on mènera la droite^c ou ed, qui ^f^ig^p^fipendiculaire clevee 
on abaissée de e. 



■ -jpje«^ ]peint donné, et d'une ouverture de. pompas assez grande 
pour couper la droite bc en deux points j ? qui lerom égai»-- 
m^t distanft de a , ensuite des points </, e , et d'ime puveiture 
de Compai à volonté, ja tracera tîes arcs, comme dans l'exemple 
pir4c#deat , qui s'entrecouperont au-iioijsui» et au-dct>sûui) de la 
droite *e; par les points d'intersectio» qvi mènera la droite <|f 
prolongée s'il est nécessaire. Si l'espace manquait pour tracOT des» 



Par une do ses oxlrcinitâs h. on prendra à volonté aa-cl( ssu.s de 
un puiut c; j .de ce point comme centre , et de l'intei valle cb 
coiHipe rajou, on décrira l'arc i , 2, à jjeu près au-dessus de 4^. 
ain^i que l'arc 3,4, qui doit coup^ 1^ droite ab. Par le poii|t 
i'intersection et par d on m^cra upp ^Irpite q?ii coupera l'arc 
ï , i ea d-^ pr ce poipt et par^,- pu m^ujçra la droite ^ui sera 
ia j^cpeaidiçi^laire c^emandëei- jSi s^^c le ra^ou çk Un fevmiaç k 
cercle, on Wrft facUement que I^aa^lii b «;et J( k eircpnfêr^io^i 
et reposé fliir nn'iiiamèlfei donc cet au^e est droit, et«eft c6t^ 

échelle qu^n^oc ^ois .part^^i4|gi34|| 9|2lM4P9^ ^ h «a 

ensuite on pr^4>f 5^^^^ dfi CCS mêmes parties comme rayon , 
«t<le ^ cotnwéoi^jbEfe lÂiiiiéenra au-deesu^ dé.^^ ar£ indéiini ; 
■ ^ipH^ ym^i^^MAtm imiÊ^àm^ es» : A)âmo3)|>«riie»>^mme rayon , et 
-de>coibme centre on fcoojjrrà le premier arc; et par le jKuut 
/{'intersctrtion /, f^i \m: on iâénei^^Mnr&il«Qiil<l»4^ 
litndigaèaiiw aur ^Jb* . . vj.'^- :<f ' U - 'tr. ' . <-> , .«yh 



U NOUVfiilU TiiAiTÉ DE FERSI^CTrVE. 

fftMfm ÀtiAMm-mh ^tMgk futkortqÊÊê m dçux parties égaies ( Hg. 

Dti^oiniaet a, comme. <98ûtre , et d'une ouvertute de compaii 
i^outé, on décrira im'aisc qurçotipèra les côtés é» l'angle en by Cy 

"de res point», comme centre, et d'une onyertufe^ijnelcomjue tte 
compas , on décrira les arcs i , 2 , 3 , 4 par leur intersectioii et 
par a on mènera une droite qui partagera l'angle dae en deux 
jpartîes égaies. On peut par ce moyen diviser mi an^ ^ (juatjre, 
huit «te. Imparties égales/ . ^ . 

CPar OêfiisiHk, éaméheh lAnaMto hc^itaferjim Paml. 



i 

4 



. par ie -.poûU a on mèn^ à la ligue &c une droite .aif>qai la 
coupera en un |MMBt 'qndponqiia 1/; de c^ point comme centre et 
de l'intervalle c6mme rayon, on' décrira l'arc 'tlej tnUuite d'un. 

autre point quelconque /pris sur la droite , et avec la même ou- 
verture de compas, on décrira l'arc indëûui gh\ on prendra l'ou- 
verture <lo l'arc ae l que l'on portera sur l'arc de A en par 
les points ai on mènera une droite qui sera parallèle à la pre- 
mière; car les angles ade , ifh-^ sont égaux, ainsi que les arcs 
compris entre leurs côtés j donc les points a, i, sont paiement 
éloignés de la droite bc. ' " * ' ; • * ** ' • * * 



• < 



ifwÛAÈA 6\ liînà donnéf ta tmit ciliés AB> 0V )ÊÊ, -étàm trkmglt. 

Sur tme droite indéfinie on portera la lon^eur de l'un des 
côtés ; par exemple, A B de « en A : on prendra ensuite la longueur 
de l'un des deux autres côtés, Icile que CD^ et de l'une des extrcy 
mités do ab comme centre , et de <»tte longueur comme rayon ^ 
on décrira l'arc indéiim 1^ 9: eMÛI> <Mi preadra^la longueur -dp 
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NOTIONS lîE GÉOMÉTRIE. 

troisième côté EF , et <le Fautre extrémité de ab on décrira TïpFt; 
^3, 4; rînterâection de ces deux arcs sera le sommet du triangle. 
On pourra construire aussi facilement tous les polygones de oeHe 
manière, puisqu'on peut toujoura le& diTiâ«r..eQ ti;iaugi«».. . . . 

Ftawftiur.Q^' IMffùcr fOKi^ dbiim^ Hft w» Mpnîjfft; qu àd mqm de partes 

Soit la droite ae, qu'on se propose do diviser, par exemple , en 
trois parties égales. Par l'une de ses extrémités comme e on mè- 
nera une droite cù sous un angle quelconque; on prendra à vo- 
lonté une' ouverture compas qu'où portera trois fois sur eô en 
partant de«j ensuite on joindra la dernière division b avec l'autre 
extrémité a de la droite.doanée , et par l&s autres diTisiooe dg oa 
mènera des parallèUs à ai; on bièii .on se edb'MItttA de lî')ire^ 
miëre di^dnini oc <mi eera. le tietS'dé'oft. ■ . ' ' ' 

■ \ ••■ .... • : • . • .. ^ • : .'. • 

' . > • ' • .'' *' ■ 

tncnâiia to. DMser une Droite ab domiée eh fàiëÉa proportkmntUir à 
<f autres droites ck, U^ld^ete^, qmsi données, an mmbre ynilwÎHl^. 
..(Méaiefig.) , . . . " . / -, - 

. Si ces lignes sont données séj^arément, on mènera' une drcHte 
indétinie cd, sur laquelle on portera ks longu§ur& données de c 
en A, en éad, etc. , aivdesioito de cd, età nne.dîMmoe queU 
oonque v on miààm^ paidUlemelit à Cette ligne k4ro^ 1 dÎTpaer 
^; «iiaiiite pitr les' .ectl€i&it4S' de .ees' dm Ugiees im vièmim 
des dffpifes; mUa^m tpi sè. «enpevoiis ea-tt» point ^; pir<ee 
^niift 'ek par les divisioati K-^i îf, etc-i^Ott mènerai/dsi dmiMi 
proI(>ii^éi»jiie^^U4foUe..«& «A, 
jnoBt prepicn:lià«inidl«i «nx .prepsidre$ - d onnifa i | 4|er '.;ig9 «on 
ea : ah:: ec : ck, eta,\ v 

On doit Ëicilement voir que si la droite à diviser eût été cd au 
iiei».d»afr;,.tfB;eiii«if porté^crf.pt<allàtoqMnt «urdsssiiids.tf^ ec 



54 NOUVEAU TRAITt CE PERSPECTIVE. 

on aurait opéré de la même manière. Cette manière d'opérer est 
générale , c'est-à-dire que le triangle que ces lignes forment est 
un triangle quelconque ; mais lorscju'il est éqnilatéral , il réunit 
un avantage que les autres n'ont point j par exemple, si l'on veut 
diviser des droites ef^ cd^ etc. , dans le rapport de ai, en parties 
égales ou même inégales, on formera sur cette droite un triangle 
équilatéral aeh\ on jwrtera la longueur des dx'oites proposées ef^ 
cd, sur les côtés du triangle, en partant du sommet, comme de e 
en /et de e en de e en c et de e en d\ on mènera ensuite leâ 
droites , c</, etc. , et par chacun des points de division de ab 
on mènera des droites au sommet e \ les ^fllies de^^', cJ, etc. , 
seront proportionnelles à celles de ab. Si la droite à diviser était 
ab , et la ligne divisée était ou cd^ on formerait sur celte ligne 
uu triangle é<^[uilatcral dont les côtés seraient prolongés^ ensuite 
ou porterait sur ces côtés, en partant du sommet, la longueur de 
crf, de e en a , et de e en on mènerait la droite ab par le som- 
jnet, et par chacun des points de division on mènerait des droites 
prolongées ju6<[u'à ab^ et les parties de cette ligne seraient pro- 
portionnelles à celles de la droite^ ou cd. ^ ,.'.■-.<. ^. 

-:P*oî>iÉMt xi. Trouver une quatrième proportionnelle à trois droites 

données ABC ( fig. a ). 

^ "Il est évident que ce problème peut se résoudre j)ar le même 
principe que le précédent. On tracera deux droites parallèles et 
indétinies ab , cdy sur l'une de ces lignes^ on portera de suite ki 
longueur de A et celle de B*, par exemple, A , de c en A , celle de 
fi en Arf; et sur l'autre on portera la longueur c en oA; on mè- 
taera ace, hke par le point de concours e, et par / on mènera une 
droite prolongée qui coupera ab en un point »,elA« sera la qua- 
trième proportionnelle chei'chée égale D. Onaura ck'.kl:: ah : hi. 
Poul" ffue ac , hk, ne se reucontrassent pas , il faudrait qu^n 
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î^'OTio > I > I , ( . I < I M I . I n I i : . j^W. • .. r \ . 

eût i;^ .égal à ////^ mais aloi's ht serait aussi égal à kl. Si kis tien v ' 
. lOfiy^ûi de la proportion étaient ^gaux , c'est-à-dire si Ton 
kl «gai à ah , alors ht- S4}rait une troisièrafe proporlTonnelle aux- 
4iirx droites a/i, kL 

^ ./«/ri? ituinicre de résutulre niétne p{^ihlhtie (tig. .i). 

Uu fera un augle quelconque -rt/V , sur les colés duquel on por- 

* tera les droites proposées de cette manière : la ligue A , de a en 
h\ la droite B, de « en c'\ etenlin C, de a en ad. On joindra les.» . 

• points par une droite; par d on mènera une parallèle à Af, et - _ 
itf sera la ligne <liei<hée égale O; car on aura ah : ac •.-.ad: ae. \ 

" TRaBUEME 13. fieiLx listes données' k^, B, thiitvar ufie ttoisièine propofr 

tiotmeHn (fig>4)« ' 

(J'est-à-dire. trouver une ligne qui soit à la .droite B comme B 
est à la ligne A. Où fora, comme daii^s l'exemple précédent, un 
angle quelconque, sur, les cotés dmjuel on portera A deâ en. A, B 
fie a en c , et encore B dô h en d. On joi ndi a'f et c par bc \ on mè- 
nera de |>aral|èlcnienl"^ ffc ; «;l ce sera la ligne cherchVe égale à , 
on aura : ffr : : bd : cr\ mais comme, hd égalp ac y on 
ifgfra ab ^ e^ale 4 . B égale* 2 j C égalera i ; on 

aura don( . t : : a : 1 . 



i4 



Vim\.f.m i3, Tromtrtme Moyenne proport ionneVe entre, deux droites K , 
■ ' Ji donnée.^ (R^. 5). 

C est-à-dire trouver une droite or telle qu'on ait A : r : : : B. 
-On nuîttia de suite çes deux lignes sur une même droite, Cf)mm0 
A de a en Z> , et B de A en c; du milieu delà somme ac comme dia- 
mètre, on décrira un demi-cercle , et du point bon élèvera laper-' 
pendicuFaire. qvd sera têrminééi .là circonférence j cetu- ligne 

, -• . ■ ' ruf^f i'r-'* W-, • ' ' ï > ^J «* 
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56 . • • NOUVEAU TH^imm rEl\Si>fiCTiyE: , " . , ' 
M sera Ja moyenne proj>ortionnelle aemandëeou Ù Tidfoor<ic 
Ota aura ab :M : : bd: le, et comme dans cet exemple A esl A; 
X sera a : oâ aura donc , i : a ; ; a : 4. 

Autremeul ( Og. a )/ Sup une droite iudelimc un portera la 
longueur de B de a en A, pnis on portera la longueur de A dc^ 
én c; sur la somme, comme diamètre, on décrira un demi - 
cercle; de p, on élèvera la i>erpendiculaire cd, puis on memna la 
ém>itc ad, qm sera la ligne chewAée. Pour bien entendre la sol u.- 
tion de ce problème , on doit se rappeler les propriétés du triangle 
rectangle. On verra que les triangles abd, u'd'c' sont semblablesi- 
Ou énraàonc ae':a'(t i l ad : . ab -, ou bien lo petit côté du {ietii 
triangle èst à son hypoténuse, comine le petit côté du grand 
triangle est à son hypoténuse. On snil ordinairement la première 
ipantère. 

^oBi KM. , { Dh^s,nu^ jroife-d^n,u'e d), en n^jr^nne et extrême 

' rm. ^tr^i-cîae en dcjuc partir, frlfr. ,nr:ln phis gramîe soit 

moy enne pmportionmUe cMre la V,^,, , la pUs petit,- partie. ' 



supposant le problème résolu , .ni nira ab:ac::ac: ch on 
B«?*encore ac : ch : : ah : ac. On d.... s.- rappeler que lorsqu'ùne 
fônii. t.fr et ano s^iCaïUe se rencontrent hbvs d'un cercle, la tau- 
gente as! moyenne proportionnelle entœ la sécante entié'rfe et sa 
partie extérieure; alors en verra qu'il faut faire de ab une tan- • 
gente, et mener de une secantie égale en longueur à ac plus ah,,. 
une partie de cette sécante égale ac restant au-<lehon> du cercle-, 
et l autre partie égale ah se trouvant au-dedans. Si l'on suppose 
donc que c.Hte sécante passe j^r le centre, la partie intéiienr. 
égale ab sera le diamètre, et le rayon vaudra la moitié de il 
ûttdra donc que ab, qt.i ,loit éfre tangente, soit p-rp-ndiculaire 
à-rextrémité du rayon I , uuM- ah. De tout cela i-ésuJte ' 

cette conàtruiïlioii,. . 



V 



NOTIONS DE géométrie: 

A l'une des cxtrémitcs tle la ligne aùy on éièvcra. une perj>eodi- 
culaire bf égale à la moitié de a^; du point/Gomme centre et pre- 
nant fù pour rayon on décrirÀ un o^rde , et ôn mènera une droite af 
qui coupera làiàrcoDfiéfeupe en e\ on fera acëgal ae. Cette ligne 
aç sera la pins grande partie cherchée; car si Ton prolonge af 
Imtfa'k la circonférenipe en i/, on aura la sëcfnte a<lest à la tan- . 
genté ab comme cette même tangente est à la partie extérieure ae 
de la sécante; ou Bien , ad: aba àb: ae. Si de a comme eentre 
et de b comme extrémité du rayon on décrit l'arc b^, on aùrfi 
ogf égalant ab , et eg égalant cbj ce qui donnera évidemment une 
proportion d'égalité 5 c'esl-;i-clire que ab: ag :: ac: ae, etc. , ot 
ab : ac , ou ae : : ac , ou ae : cb , ou cg, ou , ce ({ui est la luciuc 
chose, el ce qui peut se réduire ainsi : ab : ac : : ac : cb'^ (ic est 
donc moyenne proportionnelle entre les lignes abycb, 

Pbobi-emk j5 (lig. 7). Deux droites ab , bc , iiicîiiwcs lune à ïauirej étant 
. données aùui qu'un point Cj niener par ce point ^te dniie guipasse par, 
U foài^ de concwn des deux lignes données. 

Par le point donné ^ on mènera , sons un angle<{uelcon4{ue^ une 
droite qui coupera les lignes données aux points a, c\ par un 
autre point ffuelconque b ou d, pris à volonté snr l'une des deux 
dioites , on mènera une parallèle à ac , et on aura la proportion 
ac. bd:: ae : bx , ou : : ce : djr. La quatrième proportionnelle 
donnera le point jt, par lequel et par e on mènera la droite ex , 
qui , étant prolongée , passera j)ar /, point de concours des deux 
lignes données au^si prolongées. 

On verra facilement que si le point « eût été donné hors des 
droites , ^opération n'auraitpasété plus diffidle; car en supposant 
que les droites donnéeH soient «r , e( que le point aussi donné 
8oit '«, ce sera le point d quHl £iujdra.cherchiBr, et que Top 
trouvera en cherchant une quatrième pr^NUtiouneUe à ces trois 



58 NoiJVEàU isAHiÊ DE ratspEcrra 

termes : i^i-ectièi» «ta à. Jèd, C^ probième «0t trèi ntUi dan* 
la P#rapeetWe. * v 

Paoniiu l6 Ç fig." 8 ). Faire passer une Circoyifcrence par . tnU point* 
• ' a, b M Q, non en ligne droite. .'. . . ' 

Nous avons vu qu'une perpendicnlÂire'âevée sur le milieu d'âne 
corde pasSe toujours par le centre d'un ôerde; par la niétne raison , 
la perpendiculairè élev^ sur le milieu d'une antre ccftde dans ïe 
ménfe cercle , doit y paner aos^. Gesdeuz coides doivent donc te 
couper au centre. D'après cela, M noqs joignons les points a,h, c 
'pîtf des droites'( que nous pourrons cK>n5id6K{r commé étant des 
oordès) sur le milieu desquelles ndns'élèverbns des perpendicu- 
lairM dcy fg qui se couperont en A , ce point sera le centre cher- 
ché, et de l'intervalle ha, hb, ou hc^ comme rayon, nous décrirons 
la circonférence. T^e même [irorédé sert aussi à trouver le centre 
d'un cercle ou même d uu arc , en prenant sur- cet arc trois 
points à volonté. On peut encore , par le même moyen , circon- 
scrire un cercle à un triaujgle donné. . 

PaoïtiHB. 17 (fig. 9)< Par un Ptùnà a, damié htm ttun ciavle, mener une 

Uaif^ente à ce cercle, * 

En supposant le problème résolu , on doit se rappeler qu'une 
tangente est toujours perpendiculaire au rayon , par consekjuent 
l'angle abc est droit; mais cet angle droit peut appartenir à 
un autre cercle qui aurait ac pour diamètre , et dont l'angle 
droit serait à la circonférence donc , si ou joint le centre C et le 
point a donné par une droite (Ui, et que du milieu df dn-^tte 
ligne pour éentre , et de dis ou db poor rayon, on décrive une di> 
eonférence , les points « de ces deux circonférences teiônf les 
points de tan^enoe pat lesqnek et par a on mènera la tangente 
demandée à droite on à gauche. 
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PftoiukiiB id^fig' 10 )• Sur une donnée ab, ctmstruire une pmthn 
ik cemle capable if im an^îe donné A , e^est-àni^V un segment tel que 
tout angle qui j sera inscrit ( nu qui ount Son 'Mmmet à la circonfé' 
rence) soU égal à l'angle donné. . 

Sapposops le.proilIème résolu , que la çixooufêreooe demandée 
loit agifa, et qa'ûv angle inscrit, tel que a/h, soit à Ta^igle.Af ' 

oet angle inscrit a pour mesure la moitié de Inrc agb compris 
entre ses côtés ; il est par conséquent égal à Tangie cab formé par 
la oorde ba et la tangente ac. Maintenant le centre est facile jk 
trouver; car si nous menons une perpeudiculairc sur le milieu 
de/ï/', <^t une sur ac au point «, ces deux perpendiculaires doivent 
nécessairement passer par le centre , qui sera le point d'intersec- 
tion e. • . 

Solution. On fera à l'une des extrémités a de la droite ab l'angle 
bac égal à 1 angle donne Aj ^ou élèvera sur ac au point a une 
perpendiculaire indéfinie , ainsi qa*ane autre sur le milieu d. de 
aà. Par le point d'intersection e comme centre , et ayec ea commie 
rayon, on décrihi q|ie<^roonfêrence qui passerapar a et par et 
qui donnera le sèment demandé afb , dans lequel tous les angles 
inscrits .4^nt ^ux à l'angle donné A. L*angle a/h a pour mesure 
la naoitié de l'arc agb ; et comme ces deux arcs forment la cir- 
conférence entière dont la moitié, somme des deux angles, vaut 
deux angles droits, ces deux angles sont suppléent l'un dé 
l'antre. On se sert avec avantage de ce problème pour décrire tme 
portion <^cerc!(! par un mouvement continu, lorsqu'on ne peut 
en avoir 1^ cenu-e^ ce que l'on va voir dans le problème suivant. 

ftMuba 19 (fig. 1 1). DécrÙ9, par un fntuoianent eoi^m, une portion de 
drcoi^àrence ionqi^iVtnepeuienimù'lécen^ 

Puisque tons les angles qui ont leur sommet à la même circon- 
férence et qui sont appuyés sur un même arc , sont égaux , ré> 
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ciproqueinent si plusieurs angles égaux sont appuyés sur un même 
arc , leurs sommets seront dans une même circonférence , ou, ce 
qui revient au môme, on peut regarder ces difleixîns angles , tels 
que AbC, Alf'Cy etc. , comme le même angle ABC, dont les cotés 
indétiuis BA , BC glissent entre deux points fixes A , C , et dont le 
sommet B décrit une circonférence. Plus cet angle sera grand , 
plus l'arc qu'il décrira sera p<itit , mais aussi plus le rayon sera 
grand : par exemple , l'angle f/, plus grand que l'angle B, a décrit 
l'arc AWC plus petit que l'arc ABC \ mais comme ces deux arcs 
appartiennent au même cercle , les rayons sont égaux. Donc le 
rayon ed du petit arc égale le rayon cB du grand arc; donc plus 
l'angle sera grand, plus l'arc sera petit, et plus le rayon sera 
gi-and. En sorte que si Ton avait à décrire un arc dont le rayon fût 
de 5o à Go toises ou Aètres , on ne pourrait le faire que par ce 
ntoyen, surtout sî>rcspace où il doit être tracé a peu d'étendue. De 
plus , si , après avoir tracé l'arc ABC avec l'angle ABC , on fait 
glisser , entre les deux mêmes points A , C , les côtés indéfinis d'un 
angle Àr/C , on décrira Tare AdC , et par là on achèvera la cir- 
conférence entière. ' • 

On peut , d'après ce qui vient d'être dit , tracer cet arc en cher- 
chant plusieurs points : par exemple , si l'on avait à tracer un arc 
de 4°** > cl dont le rayon serait trop gi-and pour la place dont oa 
pourrart disposer , mais dont on connaîtrait la corde AB (Cg. la) 
et la flèche cy/, des points A, B et par // on mènera des droites 
indéfinies Ae, B/; ensuite , de A et B comme centres , et de l'in- 
tervalle AB comme rayon , on décrira les arcs indéfi a, B3; 
on divisera les arcs terminés par les droites Ae, B/ en. autant de 
parties égales qu'on voudra avoir de points, par exemple en trois; 
on portera ces divisions de ecï\ b, et def en c, aux points 4,5,6; 
on mènera les droites Ai, B5, et l'intersection g sera un des 
points de la courlie. 11 en sera de même des autres points qui 
seront donnés par les intersections des droites Ai , B4 , etc. 
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11 est facile dcsciilii la raison de ce proMème : car en menant 
la droite Ai , on diminue l'angle JAB de la valeur de l'arc le; 
mais en menant la droite B5,on augmente l'angle </liA de lamème^ 
(juanlilé dont on avuiL dii^iiuué le premier j par conséquent l'angle 
Ajg^B égale l'angle Adb , dont le sommet g Appartient à l'arc 

FRâiLiUB ao (fîg. i5, pl. 5). Eùnit seulement connus la conie.AB etiê 
nombre de degrés que rare APB dçHl cont&tir, décrin tet an. . 

On supposera que la corde ab représente celle AB , et quVIle 
soutient un arc adb de tao**, ainsi <]ue Fangle acby dont le sommet 
est an centre dn oerçle..L'angle eteb ayant son sommet i la cir« 
oonféreDoe, et étant appuyé. sur la. même corde ah^ aura pour 
mesure la moitié de l'arc «jilft^ compris entre ^ses côtés ou 60°^ 
Mais comme l'angle adb, est sn|i|>l^ment Fangle' ^e^, il vaudra 
donc lao**. Connaissant cet angle , il sera fiicile de le construire 
avec deux règles , ou bien sur un carton que l'on découpera \ on 
fera glisser les côtés de cet angle entre deux points fixes A , B , et le 
sommet D décrira l'arc ADB demandé. Si l'on voulait opérer par 
points comme dans l'exemple précédent , on n'aurait besoin que 
de connaître la flèche DE, ce qui est facile. L'angle ou Dest de 
120° , par consé([uent cl«cun des angles dab, dba sera de So" ; 
formant donc ces angles aux extrémités de la corde AB , j)uis 
meuant les cotés, leur point d'inteisection sera D, duquel on 
abaissera sur la corde la perpendiculaire DE, et l'on Unira l'opé- 
ration comme ci-derant. 

PaoBiin 21 (6g, i4)* Surunâ DnUu ahdwméè, dêave un Carré. 

Des points a et ^, comme centres, et de ah, connue rayon, 
on décrira les aies indéfinis acd , bec, on ])orlera l aïc ac <le c 
en/i on ajoutera une règle de / en on coupera l are, r/c eu 
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deux parties égales au point on prendra ag, que l on portera 
de c ca h et en oa joindra ces points par lesdioites hif iBf huy 
et on aura le carré demandé. - v % 

Paowfeiu 33 (fig. i5). Duwinun Exag$m rigaliei^dani un cavie donné. 

• *■ 

" Eo.SUpposant le problème résolu, il«st érident quele c6|é<l& 
de Tcxagone régulier est la corde d'un aric<|iii est la sixième partie 
de la circonférence, oti de 60". Or la somme des trois angles 
d'un triangle quelconque vaut 180". T)(inc les angles cah. cba, 
sont cluiciin fie Go"; donc le triangle ûA<- est equilaléral; donc le 
côté a// égale ca y rayon du cercle; d'oii il suit que si l'on |)orte 
six Ibis {f rayon sur la circonférence, et (jxi on joigne les poiuts 
<le division |)ar des droites, ou aura tracé Texagone régulier. Il 
est i'acilé de voir que pour inscrire un poljgone régulier dans un 
cercle donné, il suffit de divisèr la circonférence en antant de . 
parties égales que le polygone doit avoir de côtés; il s'agit seule- 
ment de savoir qujelles sont les divjsioiis dé la circonférence <{n'on 
peut faire saiis tAtonnement. . ^ 

' ' » 

PiiMUBMB ('^. ^6). Inicrin un Catrè dan» un eâvk donné. 
' ' • : * 

On partagera la circonférence en qufftre parties égales, ou, ce 
qui revient nu tnème, on fera quatre angles droits au centre; 
par les ])oiTits de division, on mènera les cordes nb^ hc. , efe. Si 
ou |)artage rhncnin «le ces arcs on deux également, et qu'on im ne 
les cordes, ou aura un nouveau polyj^one régulier d'un nt)rnhrc 
de cotés double du premier; ainsi, Ton voit que le carré peut 
rjorvir à inscrire sucoessiveiiieiit los polygones de 8, 16, 32 , etc. 
o6tés. De même, H^exagone servira à inscrire les polygones régu- 
liers de 3, 13, a4, etc. côtés; les pentagones, les polygones de 
xo, ao, 40 > côtés. 



• 
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« J 

Ywuim a4 (fig/ 1 7 ). Trouver le côté du petiUigOHê YégiiUer, omsi qm 

•On fera au centic l'antik- dch^ de 36', (^ui sera le dixième de 
la cîrcoiiAiroace. Par coiisàjucat la corde ah sera le çûtédii dé- 
cagone. Si l'on jK)rte ce côté de h eu d, la corde dd sera le cùlé 
du pentagone. Autrement, on élèvera le rayon ce perpendicu- 
lairement au diamètre y^/ de h, milieu de<^, oomme'ceutre, . 
él'd'an rayon he^wi décrira l'are ei x la corde ei sora le côtë da 
pentagone, et ic sera celui du décagone. Les raisons si^ lesquelles 
est fondé oe problème , sont au^de^sos des bornes de cet Ou- 
vrage; on dira seulement que la partie Û7,>odtéidu décagone , cet 
le rayon /c, divisé en moyenne et extrême raison. 

La théorie des polygones réguliers de 7 , 9 , 11 » l3, etc. câlés> 
est dans le même cas que le précédent. On peut cependant les 
trouver d'une manière suffisamment exacte et facile, par le moyen 
du compas de proportion , instrument très commode pour ré> 
soadre une très grande quantité de problèmes. 

F>oBLÈM£ 2S (pl. VI, fig. i). Sur tme Droite donnée ab , inscrire un Pen- 

. iagone r^guBer. 

Puisqu'un 'pentagone régulier est composé d$ cinq triangles 
isocèles ^nx , dont les côtés sont les bases et dovt les sommets 
sont les centres, chacun, de ces sommets ayant pour mesure le 
cinquième de la circonférence ou 73°^, les deux angles de la base 
vaudront chacnn 54"- On fera donc ces angles à clincnne de ses 
extrémités a, l'intersection c sera le centre du cercle dans 
lequel le pentagone doit <^lre inscrit , et le côté ca ou cb en sera 
par conséquent le rayon. 11 en. sera de même pour , tous les 
Àutre^ polygones. 
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pBOBtÉ*!E nG (Gj». 5). Jù'c/ifirr In circoTi f 'rcficc dun ccrclr , c est-îi-tUre 
trouver wte (imite fiiti, à j)cu de chosfi près, soit égale à La circonfcnnce 
' dun cercle donné. 

, Selon Archimède, le rapport du diamè^ k,hi circonférenca- 
est , à peu de chose près , comme 7 est à 33. Il faut donc dîvieer 
le diamÂtte ai en sept parties égales , et porter ^ingt-deux de ces 
parties sur une di oitc de « en c. Unautre auteur, prétend que le 
rapport de huit à vingt-cinq est beaucoup plus approchan^ . et 
est par consé<|uent préférable. 

" • ■ ■ '■»-"■. 

PftOBiAiiE 27 ((îg. 3). Bédtàre les' dimensions tfune F^un m conservant 
sa JômeÀactmientimtoonstn^uneJFîgun plus petite fue la J^un 
donnée* - ' 

Lorsqu'on veut réduire une figure Ju.^rand au petit, le moyen 
le plus ordinaire est de réduire 1 eclielle de la grande figure dans 
le rapport demandé; mais ce moyen est insullisaut, car il est 
très diflicile de diviser ^ctement les petites parties d'une 
échelle, surtout lorsque cette échelle est elle-même fort petite. Un 
moyen simple, juste et plus expédilif, serait donc préférable. JjB 
suivant , fondé sur les proportions, réunit tous ces avantages. 

Soit le polygone ABGD^, qu'on se propose de réduire en un 
autre semblable, mais plus petit, tel que abùde, dont le contour 
soit à celui du premier comme oft : AB. Pour y par\ enir , on tra- 
cera une droite indéfinie tix^ sur laquelle on portera de en 
un côté quelconque de la grande figure (le plus grand eçtpréfô- 
irable), tel que AB ; de a', ooqame centre» et de (df^ comme rayon , 
ou décrira Farp indéfini h% sur lequel on portera la longueur du 
cAté donnié ah^ de ^ en /; et par les points t^f^ on mènera U 
droite indéfinie dfyy ce qui donnera l'angle fi^Vf qu'on nomma 
finale de réduction ^ dans lequel on voit que le rayon et la 
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corJe b*f boni les deux termes du rapport projwse', et que le 
triangle fa'b' ^esl isocèle. 

Veut-bn , par exemple, avoir le côté BC; on prendra la lon- 
gueur de ce côté, que l'on portera de a en c , et de a' en h, c'est- 
à-dire sur les côtés de Tanglé de réduction ; la longueur c'h sera le 
cOlé cherché, qu'on portera en et avec lequel, pour rayon oft 
décrira l'arc /A", sur lequel arc doit se troxiver le |)oint on prendra 
ensuite la longueur AG , qu'oin parlera sur l'angle de rédùction 
de a' en /, et de tif en m; on prendra la longueur m/; on pose^^ 
une des pointés du compas en o , et , avec l'autre , on coupera l'art 
/Vt; le point d'intersection sera la position de c, par lequel on 
mènera lewté^c; il en sera dé m^me de tons les autres angles 
de la figure. Il est facile de voir qu'on aura toujours cette sérié 
de rapports*, ab' : b'f ;: a'c : c'h '.: o'I : hi, etc. 
• Cette manière d'opérer ne pourrait servir que jusqu'à un cer- 
tain point dans les cas où Ton voudrait résoudre ce problème 
en sens inverse , c'est^-dire si l'on se proposait de falie une figure 
ABCDE, ^mblable à la figure abvde, mais plus grande. On 
s'aperçoit d'aJjord que fa longueur du côté A B ne pourrait jias 
couper l'arc indéfini, fig. z, fait avec le «ôte ab de la petite 
figure rdans ce cas, on ne porterait sur cet arc que la moitié, 
le tiers ou le quart de AB , qu'on serait obligé à chaque fois de 
doubler, tripler, etc.) en portant deux fois' la corde Av, si elle 
n'est que la moitié, conâme dans cet exemple, trois fois , si etc. , 
sur^une droite indéfinie , dont on prendrait la somme. 

Problème a8 (fig. 4.) Comtruhe une Echelle qui contienne, t* des unités, 
*. i*.des d/Jcièmcs et 5* des centièmes d'unité. 

■ On entend par échelle ùnc droite qui sert à mesurer toutes les 
lignes d'un plan ou d'une carte. On se sert ordinairement d'une 
droite divisée en parties égales, comme xjr^ qui contient des 
unités et des dixièmes d'unité. Si l'unité principale de cette 

9 



taèUfi cm iUçqjoètr^; mais si Voû tivtj^Jjjt^ia "^.jcentièviff 
di$4nifti».fn|.cle qm^HH^tres, de m îU |>i| iK ftB ia»â^ èaïUjiiiiHi- 

mètres , >. fiA qu'il serait presque . impospfl^ de soi^ 
4ivisflp:-4'^'9^^ P^^'^^ parties. Il fandraii dw.cpic cps dernières . 
]fffil^i0l^^i/l'^ distinctes, fusseul |)orl(X>s sur d<>s ligues diïïvi- 
^^tes : c'est à quoi l'on pai'viendra . eu s'y prcu^al de la raani^ 
suivante. Soit la di'oite AB, égale ;t jy, ou à un mètre de lon- 
jgueul", divisée en dix parties égaies ou décinièli es -, on a i>esoiu 
d avoir des centimètres, ou la dixième jt;u li«> d uiu? de-, divisions 
de AB. Pour cela , on formera un ij iauylc AliC, t^ui ail pour cùié 
cette même ligne AB , et ppiur base «ne ^ ses ditisions , ou y ce 
qui est la même cbose, un dixièm9-40 otCterligne ; ensuite, |)ar 
cluicim des points t, 9 3^ 4 > ct<f. » «m mènera-dea payslUMti 
* à la .base > et Q(a avic opt^e-ynite de x^poi^ : A i : i4 M >à> : 
;: 4^ r.3/y'etc. On voit ^'il &udra^d^ pÉrteC-ÇWWift,;!!^ 
pcifur égitXer^ hi^l^y^if^ tst donc un ^lu^^^^^ 
jBttÉi|w^«ison^ T«idîa àsmx dixièmes, 3f txfM'Ail(fëipm\'ii6, ' 
. Si x^ est un dixième de BC ou de A'j'il vaudra donc ua cep» 
ttème de AB; donc, chacune des parallèles contieiidira Mitant 
de di^èo^. de A^9*«n ;d« o^tièmefr de A^, que . 909» ehiÊne 
l'indique. * • .\ ' • . • 

Construction dune Echelle. On divisera une droite indéfinie 
ah (tig. 4) cri autant de parties égales qu'on voudra avoir d'uni- 
tés principales, plus une, par exemple deux mètres ; on divisera 
la ligne donnée en trois parties , dont la première sera «o, la se- 
conde or, «tti^^^ième J, 3; la première partie , oo, contien- 
dra dix pai^i^1RÉPlkil(jr|^S9n<^^c^, par o, i , :i , 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,94, Pj|r ijtmn des poiW^ 

fflyMsi^n^d^ .piçcpekidKilijaires ; on pôiilèKMiir \k pf^ièw, e| 
^^liJ^ij^J^^^y^ ejtlHttlires, maiy Étf i| î; i| |>il K d^V^ e| pat 
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la partie cd dix parties ^alès à celles dé ao\ de b \ "fVf^t^ 

mière division d'en bas on mènera une transversale , et ainsi- de 
suite jusqu'à la neuvième, et l'échelle sera construite. Veut-ôiri^, 
pfcr exemple, avoîv 7$ partiel, ou 7 décimètres 5 centimètresVôiS 
prendra avec le compas la lpijguenr 07 , qp*ôn portera sur Ija^pé^ 
pendiculairc orftiu point 5; de ce point et sur Sa pajdllèle, oh 
ouvrifa le compas jusqu'à la transversale 7 : la distance Sjt sera 
le nombre cherche. Exemple d'une échelle de toises (fig. 5). 

Problème ag (fig. 6.) Construire un y^ngle d im liomhre (le degrés tlemandé. 

• On peut résoudre ce problème de deux manières et par le moyen 
de deux instoumens différens. Le pi-eriiier est nommé rapporteur: 
c'est ùn demi-cercle de cuivre ou de corne , divisé éd 1 80' ; 
l'autre est le compas de proportion , sur lequel sont gravées deux 
lignes appeléijs lignes des cordes. 

Soit ab 1q droite sur laquelle on se propose de faire un angle 
de 65*. En un |X)int c on placera le i'aj)porleur du mauièreque son 
centre soit en c, et que l'instrument sojt aligné dans la direction 
ai; on comptera le nombre de degi-és demandé, et l'on inarquera 
un point </à la circonférence; on otcru l'instrument et on mènerâ 
la droite bc : l'angle acd sera l'augle demandé. 

S'il s'agissait às connaître le nombre de degrés d'un angle 
donné, par exemple langleacrf, on placerait "le rapporteur 
comme on le voit ioi, c'est-à-dire lé centre au sommet de l'angler, 
et l'instrument aligné sur un des côtés de l'angle. ;. 
:^ idiitrement i par le compas de proportion j soit la droite ûè 
(même tig.), sur laquelle un veut construire un angle de 65" au 
point c : on ouvrira le OQmpas à volonté; de cette ouverture, 
comme rayon, et de comme centre, On décrira l'arc indéfini 
ad\ on portera cette méuie ouverture sur le compas de propor- 
tion , que l'on ouvrira de manière que les deux pointes du com- 
pas ordinaire tombeutsur les points Go,6o;ou laisseral'instrumenl 
_ . . 9- 
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dans cet état , et , avec le compas , on prendra la distance des |)oiuts 
65, 65 *iju'on portera sur l'arc ad, de a en d, et ou mènera In 
droite cd\ l'angle acd sera de (jj ". Si I on voulait connaître la 
valeur d'an angle donné acd^ du sommet de. cet angle, avec une 
ouverture quelconque 4^ compas, on dèâriratt un arc e/; on po^ 
terait ootte même imvertui!«sar'le.eôaîkpes.de pcoportiojn, qin<sé^ 
t9^i6mfsstéd mAnîère que les poii|t^.Âii' ccgùpês^ foniba^at sm> 
les points' iSo» ^\ c^o^^ onripteqiSnitJà^^ qu'on porterait 
rar les points qoi oonyiêndroDt ^ qui «mt tcî65; 

Article additionnel. • * ■> 

y^ici iroe nyuûire Boo^roUe 
wons donnée GÎ<^e8su& , poaf ctaStniîr^. une figure pins .grande 
^'une autre figare donnée, eldeo^ unraigport'qaelconque^fig» gj; 
Soit le polygone Y, qué nous ngos prôpeèMS .de faire un cerf^. 
jtftûl BOonlNDe de fois plus grand, par eisempîe IrQïs .to.^ tel est 
le polygope^. Prenons à voLoiité. une ouverture de ^èpgp^y tontes 
fois uu peu ]>lus grande (jue le plus long coté, ou ta ieu:^ encore que 
la plus grande diagonale de la lig^ire originale, telle que CB (ce 
que nous n'avons pu faire ici faute d'espace). ÎVous porterons 
cette longutîur sur une droite indtiiinie, de zéro en i, a, 3, de 
zéro , comme centre , et avec les distances oi , o3 , coniaie rayons^ 
lèous décrirons les ar£S indi lmis ig, 3A , et notre instrument 
sera construit.. Voulons-nous avoir^ exemple, la longueur 
tpe doit doîinqr -le.cdt^ AI^^ pâr|i>B8 4je .cdtié.eBi"ï!arc i§, de i 
•n i; menorts ^IsirayoQ oi :pi^\f^é }us(^^&:Vuco: 3h, qa'iLcim- 
pera en y, et la cofde 3y ser» le.oâté. «b êlierdié,,quel que sett 
sonr:mii|io^«?^rorigçial'AB; car nousaùrons teujonrs une pvo? 
p^on séBi^laUè'.â ceÙe-cî < qi : ii ii o^ iZf, B;«n<aÎM9de«fnénW 
de,toQieaiki8A^ti»slignc9^1a figuM.V. ' - ' 

. FITf DE Uk.qCOKSTIUE. 
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r • LH RE SECOND. 

NOTIONS DE GÉOMÉTRIE DESCKIPTIVE, 
OU THÉORIE DES PROJECTIONS. 

•">■-:' ■ 

A GéoiiiétrJe descriptive a j)our objet d'enseigner la manière 
de repr<^sentur, (ou dessiner) sur une surface plane un corps ou 
•ioiide quelconque, dont les dimensions peuvent être connues. 

Uoe longue expérience a fait reconnaître que le moyeu le plus 
i^ple po«K parvenir à ce but, âtait de considérer ce corps par 
ses rapports avec deux plans peri>endiculaircs entre eux, dont 
l'un est bojizoutal, et l'autre par conséquent est verticaJ. Nous 
allons .tâcher d'éclaircir ceci par des exemples (Éig. t , pl. I). ' ■ , 
Si d'un point quclcouque, A ou B, nous menons une droite à 
un plan cd ou <•/*, l'extrémité « ou A, ou bien l'intersection de 
cette droite avec le plan , ^ nomme projection du point. Ainsi 
• a et ^ sont les projections des. points A, B, Si les projections 
sont faites sur un plau horizontal , comme cy/, on les nomme 
^ projections horizontales; et lorsqu'elles sont faites sur un-{)laxi 
ver tica^^ comme e/"^on le$ uoaxnie pmjectiotfs verticales. Si 
• la droite menée du point au plau est pei'pendicuLiire à ce plan, 
j 'comnte A«, A«', on dit que la projection est perpendiculaire; 
et lorsque cette drofte est oblique au plan, comme B^, B^', on 
là nomme projection oblique, hes plans sur lesquels on fait les 
prQjections se uommeiit tout simplement plans de projections. 
' Nous ne nous occupcatms d'abord que des projections, perpendi- 
culaires (fig. 2). • • 
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Il suit de ce qui vient d'être dit, que:,8i do'p]ii^itoQn.|^iàîiit8 ' 
. A, C, I>).«tc.» de la surface d'un corps ^immh abaissons des 
perpendiculaires sur les plans eftfgj gK f]nirën:^ités de*-ces ' 

Mgnes seront les projections des points originaux A, B, etc. 
Ainsi, les points ùy c, a, à', c, (f^ a, b', c\ d', seront 
les projections horizontales cl verticales des points A, B, C, D; 
et la liaison ou réunion de ces points de projection par des 
droites correspondantes atot ligties ot» fti'élèd lient les j)oints 
A, B, C, D, Tonnera les projections du-cofps donné ^ car il est 
facile de/mr mie ^es droites ab^a V- sont les projections de 
; viMlà iUl, «iIéI dei«ilres ; que Jâ?ttlbk^ &e^/^*c^w^i 

qui èotti fSat hs^pï&riA ifyJ^^'fgH', M»t|t' fék prcyjéctîoiâi Ikdrièq^-^ 
tidb et 'v«HteriB.«ii (31^ Ccâ deài éoKÛs iiff-^ 

j>^dM. ^nt g^ëttdémeni' dràtM datU les AiÀ^tiMiâlÛ vtôiiàè 
èèptati et dV/^(>af/on; Mais cQtdkmë Ôfl s0Uy<ïki.f dtinsf lë càs 
àé faire des prûjéctidiift dci t^'ÙS ou stirfi^ées pWMvyi^ii ji^ 
obligé) panifies etpritnéf; dédire des plans de plans, ce^iîl tie 
serait pas tVês clair; oti a Atmc préféré ûaieènfnAmerprii^ft^^ 
/àftàujntales ci verticales. 

' D*aprrs en' que nous venons d'exposer, nous devons facilement 
sentir que k j)reniier pas à faire dans la science tK*s projections 
consiste principalement à biBû entendre les projoclions d'un 
point , nu , ce qui est la m^rac chose , savoir dëlefminer k. posi* , 
tiou d'un poi^t dans respace; tàt lorsque iftms saurons projéttrif 
((^Mit^^ -iMl' lutl^t^ oQôéssài^etit fn^ejèfer detix; or, • 

éotis Mr4^ns|>àr':t^À^'û^ &jiihik {(lOiècttbA j^jÉjajpWTj Bt, 
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■ • >• ' • ■ 

PiwnUKR fRÉxiAfi. JJAdaninçr la position dun point donné dans Fespact 

Soil A le point* lionne. Concevons un plan indéOni bc pa;jsant 
jiar ce point, il est évident que le point sera situé dans ce pL^; 
mais comme une indnité d'autres points peuvent ayssi être coq- 
tenus dans ce même plan, l<:ur position sera commune à tou^, 
par conséquent la position dt A ne pouvant pas. être disti^g^ixé^ 
/de celles des. autres points ; m- sera pas détermi uéui donc un plao 
«'est pas.suilLsaqt poiir détermint i- la i)06itiQn d'un point dans 
l'espoce. Si à une distance (|u6lconqiie 4^ telle que A«, rious 
concevons un second plan (le, pcrpendiicûlairp au preîjiier, oeji 
deux plans se couperont eelon la droite ^a, le point A j»e trùnf 
vera iîonc dans le plan bc , et à la distance Aa du second plan dfi', 
mais une inlinité d'autres points, tels que a , etc. , peuvent aussi 
se trouver dans le premier {)lan et a la même distance du second^ 
par conséquent la position de A n'est pas^ encore entièrèment 
déterminée. Nous voyons donc q^ie deux plans né sujBiseul pas 
pour fixer la |X)siliyii de A. Conccvçins encore un troisième plan 
f/, qui soit perpendiculaire aux deux premiers et aussi à um; di- 
stance quelconque d«s A , telle que a', ce troisième pltin coujiçrales 
deux autres .selon les di'oites aç, cg. Nous pouvons voir açtuelle- 
mem que iV$e trouve , t" dans le plan bc, 2* à la distajice 
ilu second plan de ^ la ^stance h(ï du troisième plaç 
et comme ^1 ne peut y avoir que lui qui puisse satisfaire à. ces 
trois conditions^ sa position par rapport à ces trois plans se trop- 
vera donc détermjiùée. Donç la position d un point donné d^ns 
tespace est déterminée par trois plqns perpendiculaires mire 
eux. Il n'est pas . nécessaire que l'un de ces plans pasM* par le" 
point donné. 



; ^ V : -r . _ .. .. . 

. a* les ppcjections (Tun point ét^int-'doiotéts , tnmft ta femàm «le jei 
fmt dans ttsim {&%^ . ' . ^ ' . ' 

' ; ft)St A Te pomt ionné j a]>ftissoDS de ce point, sur ctiacun dès 
. dMa plftOs de projection «fe, ef, nne perpendicûlair© ÀiBij Jkd^ . 
fi« points rt, a' seront les projcrtions de A, ainsi que nCMÉS, 
l'avons déjà vu : la première partiedu problème est donc résolue/ 
Maintenant faisons ahstractîoo du point original A,, et ne con- • 
sidérons qna ses projections a , a . De chacun de ces points conce- 
vons une |>crpendiculairc' inclûlinic elr vée sur chacun des deux 
plans, nous verrons q^ie ces deux lignes s enlrecoùperoat ueces- 
sairenïept au ^int Â, puiâ(pie, par Id première opération, c^s 
per|^^ctt1air0s àicint @ii«àD4^ dè w --4^enB' de pès 

1M)(][^i|qft..JLft position /de;^;dm l^paotfjM'ttou^ «fenié am 
' ^AiitÎBhiiiiiifé W 4^ 'èànâiliééatbift .dçl les. jeales 'projections; par 
oonse^ulént cette ^^odnde partie'va proDlâiiè te trouve âi39Sàjt.Té^ 
sobié. Dene les projecàons if un pohtt ^iéêetndnef^ 
'de te poiht dahs tespàce 6î noiis ebncevoiis^e jpoiitit ^A, sitiiè 
Âui9 le plan &c ( comme dans la figi 3')^.'|iiptt^'yerrons que la 
perpesidiculaires Aa, Aa! ferment, a.vec iinè portiûo dos inief«^ 
sections des plans de projections avec le plan hc ', un quadrilatère 
dont les angles sqnt droits, et dont les c(^tcs opposés sont égaux 
et parallèles entre eux ^ par conséquent <ta, étant égal à Aaj 
indique aussi hien que ce dernier la hauteur de A au^lessus dji 
plan horizontal. Par la même raison aa indique, de même que 
a A , la distance de A an plan vertical ef. La seule inspection des 
projections d'un point sui&t donc poor nous donner une idée pr^ 
■cî^ de U position d'un point dans l'espace , par rapport aux doul * 
flkasib pcoieetÎQD. * ;•' - ^ . ^ • 
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rapport aux jdeax plans dâ projections ^. i* hors é^deax pi^a*^ 
comme A; %' clans \m dm àmx plans, çoniiKi Hflt I| 3*' eniii 
dtstf 1m deux pla ns , cetmm J. ll>TOCtidifliSrentq|i, uam u'épro*^ 
▼erotts mcune^di^MM àumltt vwàttMhùAm fN^fit^km d« 
point.: Ain» , xwt" nenâ Wmlttlff «wir l^ fvvéMM»» 

çhhcnkâ des deux plans*, or, puis^|jB»ftéilHiliiiiâitib^ 
tidU-^ ia^ejepwH**qtbfire ihiui^iéa^iwmîlwttice plan sm 4Âp« 
Dms ce cas, la projeetiolt verUoaie m trouve confondue avec ||k 
point rîonnr' , on liion , rc qrtt e^t fa même ch '<■-«• TT '~.'> ;< >'t, 
temps !e point donné et sa pmjection verLtcak. 11 ae nous rmUè 
donc qu'à abaisser une perjjeudicuiaire Hh sur le plan horizontal , 
et h seni la proiortion horizontale de H. 11 «îq sera de mtèn'ie du 
pDini 1 , qui aura pour projection verticale i. A l'ëgard du j«jiai J , 
il est évidi^nt que les per|>eQilicuiaire6 al>ais6ées d& et) poiai ^ur les 
plftos sont nulles^ par jconséqiient ot pcMut ^ aas pfpj^iBtioos 

, Cowmaa» maint^MUl V filtii vortical toonmit .tiur- k 
dMHti 4^ OottWM «otoor d'iuM irhiirBMiw, jiufii'à«e tài, 
im Ifç pcdottgSBMDtdai plaii JMut—fcJ. Pto ot numvemeBt » k 
fùn Ttrtînl àiini diferit Vmff', «u oa qinit dé oarcfo^ fnr cm» 
lAfuetft ies-drtites , hfi anuoÉt ddiSrit dans It jtaépw temps m 
i i fil i laL k «ra> dMt ks eeMni seront ^ *«t It» et dont les 
nijroas ■optait ks vaèsom i^^rant le moi^Yanettl dn plan; d* 
pins , ils seront restés perpendiculaires à e^; donc ces droites < 
dans cette nouvelle situation, indiqueront aussi bien l» position 
des points A, H, etc. , qu'elles le faisaient lorsqu'elles étaient daiM 
une position verticale^ car aa' horiasoutale égaie àd verticale, etc. 
Lest iloiic iniiilfrtent pour nous que le plan ej soit vertjcai ou 
horuoQtal, puiiiquu t»tî6 piopriëtës sont r*«t^es les ménaes. Il nous 
convient seuienaent de toujours c&nsidérer ie plaa efy dans cette 



aerandcf pMitioBi «omibQ ^tent 'coastamiiieiit le plan vertical* 
Noos sojnmes aiblig^ de ftive cett» supposhicm , afin.de-friii-' 
UuitUB OjpénûooBf <{ai , sans cda, nérpoiinaieiit paa se filii»,. 
•péQatîoii»i{iis jnaqa'ièi mjm n'avons lait qu'indupiêr pér da^.fr- 
gbns ôk penpectrres , mogmi que nous emploierons tontes les fois, 
que nous le croirons nécesHÛn». Nous allons nous occuper à ré* 
soadre le même problème par construction (ûg. 5 et i , pl . 2 ). 

La figure 5 est la même que la figure 4 » VQ® eu faCe. Là 
figure I, pl. 2, représente les deux plans de projection dans leurs 
dimensions réelles , c'est-à-dire sans être en perspective j le plan 
vertical étant couché dans le prolongement du plan horizontal et 
sé{)aié de ce dernier par la droite eg , sur laquelle le plan verti- 
cal est censé avoir tourné , nous nommerons dorénavant celle 
ligne* commune sectionnes deux plans. Ainsi la partie inférieure 
ou a«-ïdflMons de oette-ligne, sera oonsiid2rëecoinnte^taîit le plan 
libniontal V et la pai^ supérieure comme ëtant le plan vertiail > 
Ge sont les mémj» points €t les mdmes lettres iqné dans lesfigores 
4 et; 5. Afin.qn'n soit plus ftcile d'en bien sentir l^analogie, 
«Tous alloiûi tâcher de noos ^nnsr une -idée exacte de k- position 
des ptfints dont uous venons de parler . Nous voyons d'abord -que 
le point original A des figures 4 1 5.j doit être sitné figure i , à 
trois mèti'eîj de distance de la commune s«:tîon eg, on du plan 
vertical, et déplus, qu'il doit être dans une verticale élevw de 
a, projection horizontale de A. Observons que a, projection ver- 
lirale de A, est élevé au - dessus de eg de la même quantité 
que A ( fig. 5 ) est élevé au - dessus de a ou du plan horizon- 
tal; or nous voyons que a' (fig. i ) est élevé au-dessus de eg 
ou du plan horiaontai , du quatre mètres; donc le point origi-» 
aal A doit être élevé de quatre mètres perpendicnlaiMment an- 
defisnsdeA,' et par conséquent du plan.liorisontlil. Goncefons 
maintenant ^{ue. le plan eg sok relevé sar'é^> dans sa pinmién» 
]io9jtton Verfioalé^ tel qn-i) figure S ^ tntaginons i»e.)ia« 
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riioiltale indéfinie menée de a'; celte ligne coupera la v*>rticale 
élevée sur rt, à quatre mètre» au-cîcssus de o, ou du plan hori- 
zontal- Voulons-nous trouver la position du point H, nous voyons 
que h , projectiop horizontale de H , est sur eg, par conséquent à 
zéro de distance du plan vertical , et que sa projection vi i ticale, 
qui est confondue avec son point original, est élevqp au-dessus 
de eg de deux mètres j donc H est sûuié 'daiis le plan ▼«rlical, k 
deux mèitreB 4» banteur «n-dcflsiia du plan liod Amtal. Q <mà aacm 
de même des p<^nft l^Sy €p» moà» tnialp«nnis.«tee autant 4t' 
fiusilitë. Nous Aous sommas, un éteoân» snr ce premier wht 
ticlé) parce qM est le fondement on la de tont oe- qui ^mis 
reste à dirè j et que nous m dèviHW pas le passer sans Peveirpaiy 
faitement compris. • ' 

D'après ce quenoos Venons de voir , on pourrait notis demailr 
der de trouver les projection» d'an point original élevé aii-dêssus 
du plan linrizontal , d'une quantité donnée quelconque, et 
distant du j>laa vertical d'une quantité aussi donnée quelconque. 

Solution (iig. r). D'un point a , pris arbitra ircment sur eg^, 
élevons sur cette ligne une j)erpcm]icuiaire indclinic dans les deux 
plans, et sur laquelle nous porterons d'abord , dans le plan ver- 
tical y la hauteur demandée de a en a', et la distance demandée 
dn pdSut an plan wilical. de a en o^, dans krplan luiiMontal , 
et le problème sera résolu. 'CSeOe dispositibu des deux plans ne 
f^n^ donc nullement les inditaticm* de la posîtùm d'un point 
dans l'espace; dotoc là position dSm pohu donné dans TeÊpûce, 
est déêerminée en (^tenmu- dé çe point une perpend^aUaine fnts 
dèu^K plans de pn^ection /ti'.'MijpItQi^^ 
des perpendicitiaires aux plans de projection ^ et menées pér 
chacune des projections, d'un points, é^enmne ia poiition de ce 
point dan* tespiate* 
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Des Lignes droites ef des Pians (iig. 4 ^> pl< i).-. 

•"•*•'• -' . ■ . • . 

• OMsidéranl BMmIfant Aa, Aa, comme étant deux druite;> 
p«rpe|tdvcii&Hi«i à chacnn im pluiA de. jHXijeGtioD. Puisque nous 
ÉfMB %nmj^, ^ les ùfintàiûm prëoéd w tw, les projection^ de 
kntt mttéoÈitéÊf hom kVÊOà dooc «imî nrfsçMmMit Hes'pir^ 
ieetioMfrée m lignai^ wr l« | »« (p«i i Ii eiJMi« t hti ii fe de A, sur 
bpfatt borimlal^tpiM» aaMt pur son au^î» otràliité le 
peint tf lémim dbiîelas projections des deux extrémités de la 
droî|p Aay dono ir ilBCe lâ pngetfben iMN-iaontale de le pêrpen- 
dicnUire Aa. Nous pouvons deac faire le Aiérae raisonnement 
à l'égard de la droite Aa\ par rapport au plan vertical , d'oii 
rwms poum>ns coodure (]ue lorsqu'utxe droite est perpendicu- 
iaire à l'un des plans de projection, elle n a sur. ce plan qu'un 
peint pour projection. ■ ' 

• Nous devons facilement voir que chacune <le ccti deux droites 
. OC ])arallcle à un des plans de projection ^ ainsi Aa est |Mirallèle au 

plen*fert)cal , par conaëqpeAt sa projection sur ce plan sera Va : 
afltfe dk iffiim Aar^ ailiiie (pie any .profediôii de Aa'y égale 

pi(mË»4k profeêtàmy êa j^êcdùh âUh.mpiàn tena une droite 

jtemaitpaet — çîeÉn ye ki.idlioitay>.Àa., sont contènoea 
dans le plan- hc^ qiÊti tlh^lân esl |«|ffendîcvjMt« aux plans dé 
pojedM», ffk^^flitim traces ba, ca sont awasi yQij;||<liculaiee6' 
à la comnniBe eeelieh eg^^t plfol, lei^.projections âa> 4^ étant 
dans ies traces Aa, ca de ce plan seront donc anssi perpendicu- 
laires à eg. Donc, i " lorsquun plan est perpendiculaire aujr 
d('ii.v plans de projection , ses traces ou intersections sont pei^ 
pendiculaires a la cnni/nnne section de ces deujL plans ; j». " lors- 
qu'une droite est dans un plan j^et^udi tula w^ aux plans de 
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projection , les projections de cette droite sont perpendiculaires 
à la comniime section des plans de projection. 

La droite AB (lig. a et 3 , pl. 2) est parallèle aux deux plans, 
puisque ses extrémités sont également éloignées de chacnn decfis 
plans ^ il en sera nécessairement de même des projections a 6' 
de cette ligne. Donc lorsqu'u/ie droite est parallèle aujc deux 
plans de projection ^ les projections de celte ligne sont parallèles 
à la conunune section dt'S deiuc plans ; et iticiproquement, lors- 
que les projections d une tlroite sont parallèles à la conunune 
section des deux pUinSj la droite que ces projections représentent 
dans l espace, sera aussi parallèle à ces deux plans. 

Concevons deux plans AM^ AJj'^ iierpcndiculaires à chacun des 
plans de projection et passant par la droite AB, ces plans auront 
pour projection sur chacun des plans auxquels ils sont perpendi-" 
culaires, les projections de la droite AB; ainsi a^sera la projec- 
tion ou la trace horizpnfale du plan AB, et a'b' sera la projection^ 
ou trace verticale du plan Ai'. Donc lorsqu'un plan est perpen- 
diculaire il un des plans de projection , sa projection ou trace 
sur ce plan sera une droite. Observons que le plan Aù est paral> 
lèle au plan vertical , et parcuuséquectàia commune section 
sa projection ah est aussi parall^ k cd ., il eu est de même du 
plan Ai' y qui est parallèle au plan horizontal ; sa projection a'I/ 
sera de même parallèle à cd; donc lorsqu'un plan est parallèle' 
à l'un des plans de projection , sa projection ou sa trace sur 
l'autre plan sera parallèle à la comnwne section. • 
• Si , des quatre angles du plan AB, nous abaissons des perpen- 
diculaires au plan vertical, nous aurons pour projection decha- 
cnn de ces angles les points ab , a'b':, joignons ces points par des 
droites, nous aurons le quadrilatère ab pour projection du fiaa 
Ab\ et comme ce dernier plan est parallèle au plan vertical, 
ces deux figures Ai, aJ>' seront égales et semblables; il en sera 
de même à l'égard du plan Ab', qui est parallèle au plan hofi- 
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zontal et qui aura sur ce plan , pour projection , le quadrila- 
tère ah, égal et semblable an plan Ab'. Donc lorsqu'un plan est 
parallèle à l'un des plans de projection, il aura pour projection 
sur ce plan une figure qui lui sera égale et semblable. 

Nous voyons donc qu'un plan peut être situé de diflerentes 
manières à l'égaixl des deux })lans de projections. Examinons 
maintenant sa position lorsqu'il est perpendiculaire à l'un des 
deux plans seulement. Soit le plan AB ((ig. 4) perpendiculaire 
au plan vertical et incliné au pjan borizontal; nous voyons que 
sa trace horizontale AC est perpendiculaire à la commune sec- 
tion , et que sa trace verticale CB est inclinée à cette même com- 
mune section. Le plan DE est au contraire perpendiculaire au 
plan horizontal et incliné au plan vertical. Remarquons que sa 
trace verticale EF est perpendiculaire à la commune section , et 
que sa trace horizontale DF est inclinée à cette même commune 
section, ce qui est le contraire du cas précédent. Donc lorsqu'un 
plan est perpendiculaire à tun des plans de projection j sa trace 
sur l'autre plan est perpendiculaire à la commune section des 
deux plans. La figure 5 est la projection dans les vraies dimen- 
sions de la figure 4 > et est analogue aux figures i et 3. 

Nous savons que trois points déterminent la position d'un plan , 
aussi voyons-nous que ces deux plans sont déterminés par trois 
lettres qui fixent leurs traces. Donc un plan est donné lorsqu'on 
a ses traces dans chacun des deux plans. Le plan AB (fi g. 6 et 7) 
étant incliné atix deux plans, ses traces AC, CB ne seront pas 
perpendiculaires sur de\ donc lorsqu'un plan est incliné aux 
deux plans de projection , ses traces sur ces plans ne sont pas 
perpendiculaires sur leur commune section. Nous avons j>our le 
moment une connaissance suffisante des diiTérentes positions d'une 
surface plane par rapport aux plans de projection , pour être en 
état de reprendre les opérations sur les lignes droites, que nous 
ne pouvions pas continuer sans la connaissance de ces notions. 
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Problème 3. Étant données les projectiom dune droite inciùtée aux plans 
. de, projection, twuver 1" la longueur (fe_ cette li^, y l'angle qu'elle 
• fait avec chacun dei deux plans,, X -î. ' \ - . • ^. - 

SoietH Ai, AA' (fig. 1, pl. 3) les pjojectious do la tlroile tlounée; 
observons (fig. à) gue AB est la droite Oiiginale que nous dier- 
cboQS , et qui est censée avoir produit les projections de ia 
ligure I. Noos. voyons d'abord que lexlreuiilé A de cette droit^t 
est commune ùux deux plans, puisque ce point eijt sur leur com- 
mune section, b est la protection horizontale du fi, et est par 
constkjueut Textrémité de la perjHiûdiculaire abaissde de ce point 
sur le plan horizontal 5 puisque A et A sont les projectiona dcK 
extrémités A, B de la droite AB, A^ sera donc la projection 
horizontale ^e AB. La droite làb étant peipendiyulaire au plan 
horizontal, le sera nécessairement aussi à la projection M, 
puisque nous avons vu, en Géométrie , qu une droite perpendi- 
culaire à un plan est aussi perpendiculaire à toutes les droites 
menées dans ce plan du pied de celle perpendiiçulaii'e j par con- 
séquent l'auglc^i sera drort. Nous aurons donc un triangle ret;- 
tangle dont la perpendiculaire et bA seront les côtés, et dont 
la droite originale AB sera l'hypoténuse. Or, nous savons que 
dans un U iangle rectangle, lonîfiu'on connaît deux côtés et l'augl* 
droit compris entre ces côtés , pn connaîtra nécessairement ,ie 
troisième ou l'hypoténuse. Le même raisonnement aura lieu à 
legard de la projection verticale Ab' . Donc loiafju luie droite est 
inclnidc ii un des plans de pmjcctioUj elle est l hypoténuse d'un 
triangle rectangle f et conmie rhy])olcnu4>e est toujours plus 
grande que chacun dés deux autres côtés, il s'ensuit que {a pro- 
jection d'une droite inclinée- à^unjflan est toujours moins longue 
que _4Xtte même droite. . .* * 

. II suu de ce <j!ui vient detrc dit, qu'il jr a. plusieurs moyens 
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«le connaître U longM.eur d'une dtoite dont on n a que les pro- 
jections. 1 . On peut construire à part un triangle rectan^l» , 
en prenant pour cotés la projection Ab et lu j>er|)endiculaire B^;- 
l'hypoténuse sera la ligne chei chée. a». On -portera la lon^'ueur . 
de Ab sur la couimune section de b en a, ce qui donnera k ^ 
premier- côté du trianizl»': la |>erpendicuiaire b'h sera le se* 
oottd, et l'hypoténuse aZ» sura la longueur cherchée. 3°. NouS 
î^voris qu'un triangle est un plan triangulaire, nous conce- 
vrons ce triangle libA touToant sur sa base AA jusqu'à ce qu'il 
soit couché dans le^lan horizontal en AAB'^ par cè mouvement , 
ce. triangle n'aura rien perdu de ses dimensions, n .ommè 
nous ne pouvons opérer eu l'air , ces trois manières nous seront 
toujours possibles; la dernière surtout esÇ souvent employée, 
avpdawtage. Aiasi , si flous voulons connaître la longueur de la 
1^ originale. dout pous n'avoTis que les ptojecli<vi» AA, 
(fig^,*); de 4, «levons sur A6une perpendiculaire indéGnie sur" 
làifniUe nous porterons la hauteur hb' de ii en B'; nous mène- 
rons la droite AB , qui sera l^vpoténuse du triangle AiB ou la^ 
' longueur cherchp^. Quant à l'angle que la droi'te originale fait 
avec le plan horizontal , nous devons facilement voir que c'e&t 
l'angle B'AA, en concevant ce triangle relevé verticalement si^r 
sa base Ab. A l'éganl de la seconde jmrtie du problème, c'est-à- 
dire l'angle que fait la droite avec le plan vertical , il n'y aura pas 
I>lus de difficultés. l>u point' A' élevons une perpendiculaire indé- 
finie à Ab\ sur laquelle nous porterons bh de b' en B', et l'angle 
i'AB' sera l'angle cherehé. La raison do cette opération est que 
bh est la distance do l'extrémité B de la droite originale au plan 
vertical. Pour faciliter l'intelligence de ce problème, nous «lions 
U proposer d'une manière plus générale. 
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a \ 

"PhOBLtMZ 4- projections d une droite étant données, ainsi quime portion^ ' ' • 
prise sur func d'elles , trouver , i' la droite que cette portion représente , 
2' tangle que celte droite fait avec chacun des plans de projection • 

• 'Soient ab, aU les projections données^ ainsi que la portion cd - ^ 
prise sur celte projection horizontale. Nous voyons ( lig. 4 ) que 
tous les points de la droite AB sont nécessairement correspond- 
danâà tous les points de ses projections. Donc, si des points c, 

(tig. 3) nous élevons des perpendiculaires indéGnies à la commune *! ■ • 

section , ces ligues couperont la projection verticale db' aux points 

c', et la droite ifd sera la projection verticale de la portion . . ^ 

cherchée. Le plus difficile est trouvé', le reste de l'opération se 

passe comme dans lé cas précédent , ainsi que nous allons le voir. ' , 

Des points c, </, élevons sur ab des perpendiculaires indéfinies, 

sur lesquelles nous porterons ce de c en C, et d//' de en D; 

nous mènerons la droite CD, qui sera la longueur cherchée. 

Ensuite nous mènerons Ce parallèlement à cd, et l'angle DCe ' 
sera l'inclinaison de CD sur le plan horizontal. Il en sera de ' ^ 

même pour la projection verticale. Nous avons vu que la posi- - ^ 

tion d'un point dans l'espace se trouvait à l'intersection de deux -v 
jierpendlculaires élevées de ses projections sur chacun des deux ' *i 

plans. Concevons de même un plan élevé perpendiculairement ^ 
sur chacune des projections ab, a'V ( Cg. 4 ) (telles que nous les , * ' .jj 

voyons dans la figure ombrée), nous verrons que la droite ori-^ ^ • ' 1 
ginale se trouvera à l'intersection de ces deux plans. Donc la - 
position d'une droite dans l'espace se trouve déterminée par . ^ . ^ 

F intersection de deux plans perpendiculaires aux plans de pro- ' ^ ^ . 

jection, et passant par les projections de cette même droite. ' • » - , 

^ «■ Vf 



». 
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PMsubn 5 Cfig* Éttmt db wnda» (es pnfêctimi ^ibj f^b'.ttmmdntUei 
. trow^r les poàos ou c«Mt dniteMppo^ .pnlimgéB iloU, tmamtraf les 
piam A pn^eotkn* '■ \ ' . „ 

Supposons le problème résolu dans la ligure 6, Nous voyous 
crabord que si la droite AB était prolongée vers ses doux extré- 
mités, elle rencontrerait le plan horizontal en c et le jilan ver- 
tical en éT; les projections de cette ligne se trouveront prolongées 
dans le même rapport : idosi la projectioasQradèrfeBBie/cd) ét la. 
projection yertioftlé ékk ed^, lyapfès cela le|nv»lilèméneMni pas 
di!Bdle A résoudre bous n^AHrasu prolonger les projeeiUms 
aèf éy ( fîg. 5 } de ftet 01 d'antre,- êt, oit l'uniB dea dènï ren- 
contrera U commane saction, meiMt à rjcotrenne parpeadica- 
Udta i cette mâme ccHamnnesection , et lea pmntadliiterMctîcua 
de ces perpendicnlaires arec les projeetiona wront In pointa cher- 
chés. Pal- esemi^y la projection verticale coupe en c, il est 
évident (jue ce point Touche le plan horizontal \ de ce même point 
abaissons sur xy une perpendiculaire qui coupera la projection 
horizontale en c, qui sera le point cherclié; ensuite, jx)ur la 
projection horizontale, il est de même évident que d, extrémité 
de cd , louche le plan vertical , pui.s(^u'il est situé sur xy. Ele- 
vons doue de ce £>oiiit sur jcy une perpendiculaire qui coupera 
là projection verticale çn <f , qui sera le second point cherché. 

' ' m ' ' 

HoHÈmJSiÊtamdmitêBtlet prifeethns ah, dV dmt c&niâaaf «elfer ^hm 

La droite originale AB, dont nous n'avons ici que les projec- 
tions, est représentée (lig. 8) et est |)araUéle à une autre droite 
DE. Concevons un plan passant par chacune de ces droites et par 
leurs projections , il est clair que ces plans, ainsi que leurs traces, 
seront aussi paiaiicles entre eux, -et ces traces sont les projections 
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sur lesquelles est situé le point donné c. Nous voyons donc que» 
pour résoudre ce problème, il faut, par les points ce*, mener une 
parallèle aux projections données, ce que nous appliquerons à la 
ligure 7 ; et nous en conclurons que deux droites parallèles 
entre elles dam l'espace, ont leurs projections aussi parallèles 
entre elles suritn même plan; et réciproquement , que lorsque les 
projections de deux droites sont parallèles entre elles, elles re- 
présentent des droites dam l'espace, aussi parallèles entre elles. 

ProblIiie 7 (flg. I , pl. Étant données les projections de deux droites - 
abf vd, ih', cd',qui se coupent dans l'espace j tixjuver 1 angle (}ue ces lignes 
Jont entre elles. 

t Nous voyons ( ûg. a ) que les droites originales en question , 
AB, CD, se coupent en E. Concevons un plan jxissant par ces 
droites , et rencontrant le plan horizontal j la traco AC de ce 
plan sera la base d'un triangle ACE, dopt l'angle plan AEC sera 
l'angle que font ces deux lignes. Si ce triangle était vertical , il 
n'y aurait aucune difficulté à connaître la valeur de l'angle; mais 
comme il est incliné aux deux plans de projection, il faut cher- 
cher un moyen de vaincre cette diiliculté en couchant ce triangle, 
dans le plan horizontal, et en le faisant tourner sur sa base AC.^ 
Pour y parvenir, du sommet E abaissons une perpendiculaire 
au plan horizontal, ce qui nous donnera e pour projection de E, 
et la droite eE pour hauteur du sommet E au-dessus du plan 
horizontal. Nous avons donc un triangle dont la hauteur eE sera 
un des côtés , ef, projection de la perpendiculaire ; E/, abaissée 
du sommet sur la base , sera le second côté , et eniin /E sera le 
troisième côté ou l'hypotéousc. Couchons ce triangle dans le plan 
horizontal en le faisant tourner sur sa base fe^ de f comme 
centre; et de l'hypoténuse /E', comme rayon, décrivons l'arc 
E'^E", qui se terminera sur le prolongement de ef en E'; me^ 

"-»• II.. 
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nous les droites AE", E'C, et l'angle AE'C sera l'angle cherché; 
car le triangle AEC" est le triangle AEC ayant tourné sur sa base 
AC et couché dans le plan horizontal, Nous n'avons pas besoin de 
dire que ee', projection de éE , est égale à cette dernière ligne. Ap- 
pliquons ce que nous venons de dire à la solution de notre pro-' 
blèmc(fig. 1 ); de c élevons sur ef une jierpendiculaire indéfinie, 
t". snr laquelle nous porterons ee'y menons la droite /E'; prenons 

celte ligne pour rayon, et de/, comme centre,. décrivons l'arc 
E'g^E", qui cou|)era le prolongement de efcn E'; menons les droites 
aEi"cEi" , et nous aurons laugle cherché uEfc. Remarquons que 
dans ces deux ligures les projections du point d'intei-section des 
deux droites se trouvent dans une seule et même droite perpen- 
diculaire à /il , ce qui ne peut être autrement. Donc les projec- 
tions du point d'intersection de deux droites qui se coupent dans 
, l'espace sont dans une seule et même divite perpendiculaire à 

la commune section des deux plans de projections ; et récipro- 
quement. . • . 



V 

\ 



Problème 8 ( fig. 3). Les projections \b , \h' j Cd, cet de deux droites 
étant données , déterminer si les lignes qu'elles représentent dans T es~ 
; pace f se coupent ou non. . . . . ."' . 

• •• ■ 

A la première inspection de ces projections qui se coupent, 
nous pourrions croire que les lignes originales qu'elles repré- 
se&tent dans l'espace, se coupent aussi. Nous serions dans l'er- 
reur; car, d'après le théorème de l'exemple précédent, nous voyons 
que les intersections de ces lignes ne sont pas dans une seule et 
même perpendiculaire à g^h. Pour nous en assurer, examinons 
la figure 4) dans laquelle nous verrons qœ les droites originales 
AB , CD ne se coupent pas , et que cependant leurs projections 
A6, Ab\ Cd, cd' se coupent; de plus, du point d'intersection 
élevons une perpendiculaire au plan horiaontal , nous verrons que 
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cette ligne coupera la droite CD en un point E; ce point appar- 
tient donc à cette droite : mais e appartient également à la pro- 
jection Aby donc il appartient aussi à l'original AB. En etl'et, 
nous voyous que la verticale âevëedee, passe par E sur CD, 
et par sur AB; donc les points ne peuvent être à Viur- . 

t a p p e pti o n <bi toi l i ti tÉ te., - pi^isySâs appartiennent à àe^ - 
droilw.q|n ne ict|«ih>»<L fm\A^ m ùKm^mt^me de/'. Donc, 

MO Êi^m Ê -de leuf^pn jamti Êt u ttâ't êm t pas dajt$ une seuki eifniÊl^li^. 
p€i yêkiNatItmm kht'OOfiyHIÈàf sêttiM é^'éeÊmplmtu, et rétArJ 
proqiMBDent. . 

PnoBLiitt ' Etant données les traces (ou projections) AB , AC un plan y 
et les projections d,.d dm jpQÙU, mener par ce point mplan pamllèle 
au prenûer 5). /. 

Supposons le problème résolu comme dans la figure 6, où le 
plan EF'est parallèle au plan donné BG, et où par cpnséquent les 
traces de ces deux plans seront i^proquement ^rallèles entre 
«Dm*. Piéaam k ^oat^ alir le pUak EF ^ un point D j par lequel 
miQs ferons pain^ un plan Vertical HJ , doint la trace horiziontaife 
n. sen paral^e à ceile EO dn plan ee.pbn BJooofpn !«' 
plan.EF selon U diMiitelf , aii^ que latiaos verticiilé OF, en un 
point l'y la droite Af, qni a ponr projection verticale èff, ^t 
pour pffijiection horizontale HI, eu la- trace horizontale du plan 
HJ : et cemme le point-D se trouve anr-i/f la projection vertir 
càlade ce pounise trouvera sur la projection- verticale k'I' de cette 
ligne kt en un point d, et la projection horizontale de ce même 
point D sera sur GI en un point d. De ce que nous venons de 
dire, il suit que si par d, projection horizontale de D (fig. 5), 
nous menons la trace dl parallèle à BA, cette ligne sera la pro- 
tection horizontale du plan vertical passant par le poiiit origi.~ 
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nal el si par I nous élevons une droite indéUnieperpendicalaire 
à ntriy et que du point d nous menions une horizontale qui cou- 
pera la pcr}>endicukiire élevée de I en qui sera le point principal 
tirouTé, par kqiid bous tnàneroiis k trace F/G, et de G, ia 
tnce hakpmtBie GB , penJUl» -k • JlkB, W pniUèaie ' m 
«lu. Donc les traees de-éaiut piàm pmîÊBHm tnin ûÊUtm 99Ht 

PtoKùtK lo (fîg. I, pl. 5). Detia: plans tpù Mi,èmip»nt, étànt tlamét 
P^r leurs timx$ AB, BC^ AS^, twu^ liitpnifistimde itt^ituv^. 

section. ■ . 

Noqs voyons ( a ) que ces plans se coupent sdion la droite 
ÀG, dont les êxtréAiltës Â, G sont lès projections liorisontale et 
Verûcde» pnisqti^elks toncEent ces denx plans; il ne é*9^t donc 
plttsqne.de trouver les projections horizontale et verticale de 
c1i4CU|i de ces points ) afin d'avoir celles de Taréte AG^.ce 'qni 
n'est pas difficile ^ car hi proj^on horutontalfiL de G es( c, et la 
projection verticale de A est â. Srnons joignons ces points par 
des droites, nous aurons Ac pour projection horizontale de 
l'arête AG» et aG pour projection .verticale de la même arête* 

Fboblkme II (fig. 3). Deux plans AB, BC, AD, W^éButt donnés. 

Nous savons que l'angle formé par deux plans se mesure par 
oeloi dedew^perpendiculaires menées d'un même point de leur 

intersection ou arête ^ dans chacune des deux faces, ces lignes 
déterminent un plan perpendiculaire à l'aréle. H ne s'agit donc 
plus que de couper ces deux plans par un troisième qui soit per- 
pendiculaire à cette même arete. Soit un point E (fig. 4), pris 
à volonté sur l'aréle AC j concevons un plan pa^nt par E et 
coupant les. deux plans perpendiculairement à l'arête-, il résultera 
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de cette coupe un triangle DE/, incliné au plan horizontal et 
dont l'angl<' /ED mesurera l'inclinaison des deux plans, ou Tahgle 
qu'ils font entre eux. La projection horizontale de ce triangle DE/ 
sera le trianp;le De/, dont la base /D est perpendiculaire à Ac 
et coupt; cctto dernière lig^ic en un point g" 5 et la droite ^E est 
la perpendiculaire abaissée du sommet E sur la base D/. (^ctie 
ligne g^E est nécessairement perpendicnlaire à 1 arête, puisqu clle 
«it daiH le pbn ijoapafit IJEf, et sa projection, luirûoiitale 
fara ^.-IfaiiiMttiit G(moem& letnasgle oondië 4m la plan, 
hotimiud i ea ayant loniië sur sa Imm 1^,- le loniiiièt R «m 
dtorit hue EE*, et wmB naiàô» U tnMnfjffsB&f, 4p«t Vên^ 
Jeifti'engle chevdiié. Qkeenma qne^ se tron^TC dana le 
-finangle Tertieal AcG^ formé par 1 arête AC et les côtés A«, 
gC, <faà cm-aoBt les projections. Avant de passer à U' aelntian 
dn-probUne proposé ( iig. 3) f nous albnâ indiquer cette 90^ 
Intioti même (fig. 4)* Par point g, pris à volonté sur Ac,* 
projection horizontale de l'arôte AC, menons fj) perpendicu- 
lairement à Ac j de g menons gEi perpendiculairement à l'arête, 
AC j àc g, comme centre , et , comme rayon , décrivons l'arc 
EE", et le problème sera résolu. Appliquons maintenant cette 
solution à la figure 3. Par un point quelconque g, menons /D 
perpendiculaireà Acj parc élevons une perpendiculaire indébuie 
sBT Ao , et mgr laqwUe bovs pederone «G ; 4» c inenone 
AOy HOU élirons mi-triang^ veetan^ AcCv dmii Thypoténuie 
•AC aena-rfliéla'des âem j^ans; de g menotasinr AC' la prpen- 
dicnlaîre gE'; de comme centre, et de gE'^ comme rayon, 
décri voua l'are B^;- «leoeiis les droites Ey, ED , muA «urenft 
l'aaglectecU/ED» etk pnddèBieseiiirM^^ 



Problème i3 (fig. 5). i*. P^itMtn point donné a', mener wie perperuH- 
cutaire à un plan BC^ CD aussi daHfié; 2* 4nwfries pn^ections d» 
. ■Cintef$eçti<)nde taligne etdu plan, 

^it AE (iig. C) la pexpeiidiciikire menëe éa pmnt.A.ali . 
plan BD , son înfeneËliôB vne ce plan est le point E. iSoucth 
ytiès im plan Terticftl aV pàiHant par la perpendiçnlairç- AE5 oe 
plan coupera le plan donn^ BD séktt la dsoîte giD , • «t sa tmûa 
«fai aéra (ainsi 'que nous l'atoas' ^rn) peipendicnlaiire.- k la 
trace BG; de .pâme qne oV,- projection vertieale de la perpen- 
diculaire AE, sera aussi perpendiculaire à gD, tiaoe verticale 
du plan BD. Par conséquent , si de a nous menons ah , perpea* 
dicnlaire à BG-, cette ligne ah sera la trace horizontale du plan 
coupant j)assant par la perpendiculaire AE, et hF sera la trace 
verticale de ce même plan. De a' menons sur CD une perpen- 
diculaire indelinie, cette ligne devra contenir la projection ver- 
ticale de la perpendiculaire AE, comme ah doit contenir la 
projcrtioa horizontale de cette même ligue AE. Ainsi la première 
partie du problème se trouve donç résolue. Maintenant , pour 
Upu.Tev.iB point dlçtefiMstkni de fat dxoite et- du plan, nous 
commemwonspar'eonstruâre la projecttoD fwrtâcde de Tinter- 
section des .de^s plans y qui sera. g9 et le point d'intersectien e 
de çette ligne «vec la d«»te menée àe V, , sera |jBi point cberdw. 
SiV ^/<Be point; nous a^inons* une'iidipeBdlcQlaire sur aii, 
néus «uvons le point e pour- projedîùa faoriiOBtak' d» ppint 
d'intersection E. ' •• • ..• . ' . ' 

,. L'opération qae nous venons de déorire ^commune aiut deux 
figures. Pour ne laisser aucun doute sur cette opération , nous 
■pouvons la faire encore de la nianitVe suivante ( fig. 5 ). Du point 
donné a, menons une perpendiculaire à BC, cette lii^ne ^/hserala 
trace horizontale d un plan vertical coupant le plan donné BCD; 
de a clevpos t>ur ah une perpendiculaire oA que nous ferons 
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éj^ale à aa'. De h élevons sur ha une autre perpendiculaire hl>' 
é^n\e \\D; inonotis lu droit»' ijl)', cette ligne sera la coupe du 
plan donné, et latitilc hijTHJ s» i;i la mesure de 1 inclinaison du 
jjifcn donné sur le plan horizontal. 11 ne nous reste plus quà 
mener .sur celle ligue, du point A, une perpendiculaire AE^ 
qui sera la ligne demandëe. Du iK)tiit â'interaectîoa .E aliAissoiif 
sar jAyaie perpendiculaire tpaihupm âoaoexm « pom* la projec- 
tiott^liai4wÉf ial i ÉW<> tft| m » ^à ù:y ii»iiqt^utte dro&iedmt^ 
fHiee est perpendicatairg-à |i» fdan » let fnjeetiûm de celte 

pian* : ':' ' • ■ ' • ' 

■ On peut aiMsi troivrar psr ce moyen l'iatarsectiop d'une d^l» 
^ndoonque avec un plan , c*e8trà-dire «{DU} cette ligne soit où vam. 
perpendiimlaire à un plan. 

FiOHLtipt i5 (fîg. I , pl. C). Par un point a, a' donne , mener.u/V plan 
perpendicuU^ge à une droite bcj b'c', aussi donnée. 

» ... 

Par le jiroblèine précédent , nons iaspiis que Us traces du plan 
i^iafcUS.cioiT»Bt éiare perpendiculaires aux projiectîonB de la droite 
donné». Le.prohléwe'étani Késolu (fig. .a)j tisn^ .wjo&s jqjm 
le plan DE est perpendicnUtiie k la droite fiC,.- ^pna le^ point 4L 
cst4nri8 à volÎMildbdans le.plan ïffi.;4i , pus flfr>.gqiîiprtA , ùiom xner 
noiis iiiqe..lioriaontde'!4f'y cette ligne, aei^ nécessàireaient parais 
lèle-à la trace DG, et coupera la trace vcrticale^GE^en/'s^dont 
U -pivjectten-luïmontale sera f. Celle de Ji sera a;-par-oon8é* 
qnent, af sera la pMgection horizontale de A/'; af étant parallèle • 
à DG, sera perpendiculaire à 5c. La resolution du problème 
consiste donc à faire passer par A un plan vertical Af, dont la 
trace horizontale af soit perpendiculaire à bc. Menons donc para 
( fig. I ) la trace a(, perpendiculaire à bc; de f, élevons sur KL 
une perpendiculaire indéfinie y, qui sera la trace verticale indéfinie 

1-2 
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du plan a(j', peqiendiculaîre au plan horizontal (et passant ])ar 
fe point original A ). Ensuite, menons par ti une horizontale qui 
coupera la perpendiculaire ij eu/', ce point doit a]){)ar tenir à la 
trace verticale du plan cherché; et comme nous savons que cette 
trace doit être perpendiculaire à la projection verticale de la droit^ 
donnée, menons par /'une perpendiculaire à b'c\ qui coupera 
KL en G. Ce]K)int appartient aussi à la trace horizontale du plan 
cherché; et comme cette trace doit être aussi {)erpendiculaire à la 
projection horizontale de la ligne donnée, menons par G une droite 
GD, perpendiculaire à bc^ et le pruhlème sera résolu. Si nous 
voulions avoir les projections du point d'intersection de la droite 
avec le plan, nous opérerions exactement comme dans l'exemple 
précédent. , ;» 

Problème 14 (fig. 5). Étant données wte (iroite ab, a'b' et ies traces 
CD, DE duti plan , trouver l'angle quefaU^Ue droite avec le plan. 

Avant de résoudre ce problème d'une manière générale, nous 
croyons qu'il convient mieux de commencer ^r un cas particu- 
lier très simple. Soit AB (lig. 4) la droite originale projetant 
obliquement sur le plan CE^ et rencontrant ce plan en un point B. 
Concevons un plan vértical passant par la droite AB ; ce plan 
cou[>era le plan CE selon la droite /B et le plan horizontal 
selon la droite ab, ce qui formera un quadrilatère ^^B-, parallèle 
au plan vertical de projection , et qui , par conséquent , aura pour 
projection sur ce plan un quadrilatère ab' qui lui sera égal et sem- 
blable; et/B, contenue dans ce rectangle , aura pour projection 
verticale une droite Db\ qui lui sera aussi égalent semblablement 
inclinée. Donc les deux angles a'b'Dy AB/, étant égaux, seront 
également la mesure de l'inclinaison de la droite AB sur le plan 
CE. Ainsi , l'angle a'b'D , |lig, 3 , est l'angle cherché. Ce cas par- 
ticulier ne présçnte aucune difficulté; mais il n'en est pas tou- 
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jours de même» ainsi jque nou^ allons \q voir daa& l'çcxemple 
suivant. : - 
, MËmêfnàlèmequelepréÊédeni {ûg, S), 

Cette fignie att la mémeqoeja pr^oëtete;- Ja^boite al>y «l'B , 
4i(fo9:Mleiiieiit en ce qu'elWa'csirpisdaBS.iui plan parallèle au 
flàn'fMrtioal de pi^cjectioii ^.ce^qpx renà Vcfiai^tm pins oompli> 
qnée/cir. L'anf^ </BÎ> , Ibcm^par k prcjefslîoB verticale^ et k 
tnôe da pkn doiuié^ fitanàBaat pas la mesure de l'angle dbeviibé^ 
il n'en est seulement que sa projection verticale. JPassoiu à la 
figure 6, où le problème est résolu. Guneevima un pkn vertical 
ab passant par la droite AB, ce plan passera aussi par <sb, pro- 
jection horizontale de celte droite AB, cl coupera le plan CE 
selon la droite /iB. Nous pourrions d abord croire que l'angle ABA 
formé par la droite AB et par rinterseclion BA, est la mesure 
chercbëe de l'inclinaison de AB sur le plan CE j nous serions dans 
l'erreur, car le plan vertical «B,qui contient cet angle,e st oblique 
au plan CE, puisque sa trace ah n'est pas perpendiculaire à celle 
CD du plan dondé. lyaillears , nous denone nous rappeler que 
nAcHnekcm dHiÙË droite sur nii pkia aé mesure par un angle 
Viiliië demimiplan qui passerait part<^ie 4n)ile, et serait per- ' 
pew$clakiré.aa pronier plan^t^iee qin ^ tonjonra {MOssiBlé. Gon- 
eevei» donc nn.pkn «o\fpanf paMant par k dnnte'AB,' et qui ' 
soit peiîpendiculaire an; pkii CE, ks tiacesde oes denJf pkpis 
seront perpendiculaires entre elles; ainsi, 1^ SSm' perpendicu- 
laire à CD, et igfD. ksoral DE. Ces plans se couperont selon la 
droite cette ligne, ainsi que l'originale ABy seront doni: 
dans un même plan perpendiculaire au plan CE; par conséquent, 
AB/ sera l'angle cliercbé. Par un point A quelconque pris sur la 
ligne donnée, abaissons sur le plan CE une perpendicMiaire A/", 
cette ligne sera aussi perpendiculaire à /B , et sera, de plus, 
le troisième côté d uu triangioA^, rectangle- en/, perpendicu-;' 

la.. 
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laire au plan CE, et incline au plan horizontal; les. projections 
de ce triangle seront sur le plan horizontal en afh, et dans 
le plan vertical en «DB. A présent que nous avons les projec- 
tions de ce triangle , nous le connaissons; il ne s'agit plus que de 
le développer en le concliant dans le plan horizontal. 

Pour cela , observons que ce triangle A/B repose par son côté 
/B sur l'hypoténuse d'un triangle rectangle /hB, lequel est ver- 
tical , ou perpendiculaire au plan horizontal. Couchons ce triangle 
dans le plan horizontal, en le faisant tourner sur sa hase h/,il 
sera alors en /1)B', et son hypoténuse ^B' sera le c6té ou hase 
du triangle cherché B/A. Nons avons vu aussi que A/était per- 
pendiculaire à /B; par conséquent, élevons de y, j>erpendicu- 
lairement sur/B', ce côté A/, qui séra^A'; menons la droite A'B', 
qui sera l'hypoténuse du triangle cherché, et l'angle /B' A' mesu- 
rera l'inclinaison de la droite AB sur le plan CE. D'après ce que 
nous venons de dire, rien n'est si facile que de faire cette opéra- 
tion sur la figure 5. Nous ohsei verous seulement que fA! doit 
être égale à la droite t/D. 

*. ' ^ • • 

: , . . Pfvj'ections des Solides. . . 

Il n'y a aucune règle générale pour là projection des solides oir 
corps; leurs constructions peuvent ôlre plus ou moins faciles, 
cela dépend de la nature de la question ; mais on peut toujours 
en venir à hont plus ou moins directement par le moyen des 
principes cpe nous venons d'exposer. Pour résoudre les prohlèmes 
suivans, nous ferons hicn d'avoir sous les yeux les corps réguliers 
. dont nous allons nous occuper. " ' .' ' " ' • . 

Problème î 5 ( fig. 7 ). Étant donnée la projection horizontale d tui tétraèdre 
réj^uUer, trouver sa projection verticale. 

Soit AB(jrf la projection donnée du tétraèdre posant sur le 
plan horizontal par une de ses faces. 11 est évident que la projec- 
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tiou \trticale de cçUe face sera la droiee AçB. Si nous œil.naôf-. 
wùus la hauteur de. d au-dessus du plan horizon tal ,- nous la por*- 
terioos de c en nous raènerious les droites tfA , d'B, Wc, cl 
le problèixie b«i-ait résolu. 11 n<! s'agit donc plus que de truùver 
celte hapleur. Remarquons que dans le tétraèdre en perspective, 
lig. îi^la perpendiculaire DJ, abaissée du somuiet sur le plan 
hori;^pQlal de la liase, est aussi perpendiculaire aux droites dJ^^. 
^B, WC, etc., et forme par consé(juent avçc chacune .m le» 
OA , DB , DCjdA , r/B , dC , autant de triangles rectangles, dans 
lesquels nous connaissons deux dés c^tés", l'angle droit, et la 
direction du troisième côté, qui sera la perpendiculaire dans 
laquelle doit se trouver c« troisième coté. Nous pouvons donç 
construire un de ces triangles très aisément : par exemple, le 
triangle G/D, dans le«|u«'l nous connaissons le c6lé G/; la direc- 
lion de la droite indéfinieviD, perpendiculaire sitr dCy et l'hy- 
poténuse CI). Par conséquent , si du point </, (ig. 7 , nous 
élevons une perpendiculaire indéfinie sur dC, et que nous pa»v 
tions une des arêtes quelconques CA ou CB , de C en D', nous aui 
rons d\y \xiur la hauteur cherchée , que nous porterons dans U 
plan vertical de c en r/^ nous mènerons les droites rfA, r/ B, </'Gj- 
et le prohlème sera résolu. 

.—y 

Phoblsiu: 16. l/n point étant ilonnJ dans rime des projections du tç/mèdfVf 
tromper ce point sur l'autre prvjcction (fig. 7* et 8), 

. Nous verrons daniî ccl exemple qu'il Ti'y a pas de regîe générife 
pour les projections des coq>s; car ce prohlème peut se résoudre 
de plusieurs manières, mais toujours fondées sur* les princi]>es 
que nous connaissons. Soit e le point donné dans la projection 
horizontale j nous pouvons, i*» considérer ce point couime étant 
situé dans^un plan. CB^/, incliné au plan horizontal, et dont 1^ 
projection verticale ^ra le triangle cRf . Selon lannéthode géné^ 
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raie, la projection vertieftle du point donné doit -se trouver -siif 
la perpendiculaire élevée de sa projection horizontale e. Si paf ^ 
et par le point donné c, nous menons une droite prolongée jus- 
qu'à la base du triangle en /, lô point e sera nécessairement.sur 
cetle ligne, et sa projection verticale devra aussi se trouver.sur 
ifi. projection verticale de cette même ligne, qui sera tft en c\ 
. iotei-section de dt et de la verticale élevée dee>. 2". Si par e nous • 
fnenons une dioite gh parallèle à CB, cette ligne sera une hori- 
ifontalc, dont l'extrémité /l se trouvera sur Hd. La projection ver- 

de f/B est //'Bj donCj en élevant de h une perpendiculain • 
À AB,.nous aurons A', qui sera l'extrémité d'une horizontale rc- 
jirësentée par hg-, donc, si par h' nous menons une horizontal 
k'^\ cette ligne coupera la verticale élevée de e en e, qui sera k 
;^^nt cherché. 3°. Si le point eu question eût été donmé en^ 
sur l'arétc O/, nous ne pourrions pas trouver sa projection vei ti- 
S^\e par la ; première manière^ car la |)erpendiculaire élevée du 
point g se confondrait avec Tarêtè cd\ mais nous le }K)uvons par 
le second moyen , c'est-à-dire en menant par g une horizontale 
parallèle à CB, et prolonger l'horizontale menée de A' jusqu'à 
l'arête crf',? qu'elle coupera en g, qui sera le point cherché. 
4°. Nous jxiuvons encore cpucher dans le plan horizontal le 
triangle rectangle Cdl) en Cr/D', et du point g, élevér sur CE)' 
la perpendiculaire g^G', qui coupera l'arête CD' ên G', qui sert 
le point cherché j et nous porterons la hauteur g^' dans le plan 
vertical de c en g'. Ainsi, nous voyons que nouîî pouVqns em- 
ployer l'un ou l'autre de ces moyens selon les circonstances. 
D'après ce qui vient d'être dit , il est facile do voir que si le point 
eût été donné dans la projection verticale, nous aurions opéré d* 
la même manièn?, mais en sens inverse. 5°. Enfin, nous pour- 
rions encore trouver ce point en cherchant une quatrième pro- 
portionnelle; car Vdicit: : Cyg ou ou d'g'. 



DiLiitized by G 



. • ••■ GÉ0MÈ™E IÎESCRIPTI\T. • - 96 

• *✓ • ■ • .... 
. .. • . . ■ . • , • . . 

PnoBUÈMR iT. 'tfn tétraèdre étant donné ^ ainsi que les traces dun plan 

• .coufUnt qid en retranche une partie, trouver les projections de vette 

< CO///M' (fig. I, pl. 7). ; . . . ' ; ^ , 

Soîeiit ABCr/Ia projection horizontale du tétraèdre , ef la trace 
d'un plan coupant perpendiculaire au plan horizontal deprojp< - 
tioD, et retranchons du tétraèdre la partie ^B/, qu'il s'agit de 
trouver dans la projection verticale. Nous voyons d'ahord tjije 
le plan ef coupe la hase en deu.\. points r , /, dont les projections 
verticaîes sont ef; l'arête Bf/.se trouve aussi coupée en g. Nous 
pouvons facilement trouver la projection verticale de <ïe point 
par l'un quelconque des moyens précédens , qui nous donni»^ 
g', et le triangle eg^f sera la projection cherchée. Si le plan cou- 
pant était donné dans le plan vertical comme e f (Hg. a ) ,* ce 
casi ne présenterait pas plus de diflîcultés que le précédent; notis 
n'avons à chercher que les projections horizontales des trois points 
c, g'jfi qui seront esj, que nous joindrons par des droites, ce 
qui nous donnera le triangle ef^ pour la coupe cherchée. Noos 
observerons seulement que le point que nous avons obtenu en 
menant par une horizontale g[7/', pouvait encore s'obtenir plus 
directement d'une autn; .manière. Prenons </B comme base du 
triangle formé par la perpendiculaire et par l'arête dont rfB est 
là projection horizontale; t>ortons celte base ^ sur la commune 
section des deux plans; de d en B', menons laféte B'rT ; de ^ 
menons nne horizontale qui coupera B' en G; portons g^'G (qui 
est la distance de la periiendiculaire à laréte) dans le plan ho» 
rizonlal de d en g, qui sera le point cherché. •* * 
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PioBtiME i8(flg. S). Lcf projections \hCtl, Bcef efiai -iétnùdre étant 
données , on denuvide tîe trouver les projections de ce même tétraèdre 
incliné aii plan horizontal d'une quant^Ué (ptelcotique y sa hase ACB 
étant supposée avoir tourné sur son côte' AB. 



Cette pvramiïîo étcnt \^osée originairement sur le plan borizon- 
ial par une de ses faces, aura pour projection verticale le triangle 
cd'R. Ne considérons d'abord sa base que comme étant un 
triangle A(]B, dont la projection verticale est la droite cB. Si cette 
ligne ou base s'élevait par son extrémité c en tournant sur le point 
B jws(]uen c', aa projection horizontale ne serait plus ABC, mais 
bien ABc, qui est la projection borizontale du triangle ABC, qui 
ayant tourné sur AB, se trouve incliné au plan horizontal selon 
l'angle cBc', car la ligne Ce est censée avoir tQurné sur e sans 
quitter la'direction d'un plan verlicaT parallèle au plan vertical 
»le projection , el le point < est la projection de C élevée de la hau- 
teur ce , ou l'extrémité de la perpendiculaire abaissée de ce 
point sur le plan horizontal , et dont la hauteur au-dessus de ce^;^ 
plan est évidemmient ce'. Lorsque la base c'B aura décrit l'arc 
cVi le point d aura décrit l'arc d</", et laperpendidulaire abaissée 
de ce point sur le plan horizontal nous donnera qui sera la 
projection horizontale de l'extrémité de l'axe dr/' ou de la per- 
pendiculaire abaissée du sommet sur la b.iSe, et transportée en 
par le mbùvement du tétraèdre.' Comme le sommet d* s'est 
|(îa dans un. même plan que C, parallèle au plan vertical, sa 
paci^Qtion Horizontale doit se trouver sur le prolongement de Cé 
en rf*. Nous mènerons les droites r/*A, d^B, d^c, cA , cB, et 
nous aurons la projection horizontale cherchée du tétraèdre in- 
cliné au plan horizontal. D'après ce que' nous venons de- faire ^ 
uous devons voir que cette opérfftibn codsiste à faire au point B 
langle demande cBe', o»t ici de 47*r'^û*s îe corps nW fas 
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toujours dispose, par rapport au plan rerlical , de manière à pou- 
voir faire usage de ce moyen, qui, dans ce cas, devient |)arti- 
cuiier. Dans l'exemple suivant , nous allons résoudre le même 
problème d'une manière plus générale, et que nous emploierons 
de préférence dans la suite. * • • 

Soit ABCrf(lig. 4) la projection horizontale d'un tétraÎKlio 
posé par uue de ses faces sur le plan horizontal , et qu'il s'agit de 
faire relever par son angle C, en tournant sur son arôte AB, de 
manière que le plan de sa base fasse un angle de 47" avec le plan 
horizontal. Concevons la droiteCe s'élevant par son extrémité C , 
en tournant sur sans cesser d'è|*e perpejidiculaire à AB, jus- 
qu'à ce qu'elle fasse avec le plan horizontal l'angle demandé. Si 
nous concevons encore une perpendiculaire abaissée du point (] 
(qui se trouvera alors dans l'espace) sur le plan horizontal , nous 
aurons le point c pour la pjojeclion horizontale de C. Mainte- 
nant, imaginons un plan vertical passant par Ce, ce plan con- 
tiendra nécessairement l'angle demandé. Mais comme nous 
avons déjà reconnu que nous ne pouvions pas oj)éreren l'air, nous 
coucherons cet angle dans le plan horizontal ) ou, ce qui revient 
au mêmc) du point e, comme centre, et de cC, comme rayon ,* 
décrivons un arc CC, de 5o"; et de C, abaissons une perpendi- 
culaire sur Ce, qui coupera cette ligne en c, ce point sera la 
projection de C, élevé au-dessus du plan horizOnt|il de la hauteur 
de cC : par ce mouvement , la droite Ce se trouvera transportée 
en Ccf et le point d sera en </"; ce dernier point sera toujours 
l'extrémité de la perpendiculaire abaissée du sommet sur la 
base. Menons donc, de ce point et perpendiculairement à Ce, 
une droite rf"D, égale à la hauteur du tétraèdre; menons les 
droites DC', De, et nous aurons le proiil du tétraètlre incliné au 
plan horizontal sous l'angle demandé CeC'. De D, abaissons un»; 
perpendiculaire sur le prolongement de Ce, nous aurons rf^pour 
la projection horizontale du sommet D; menons les projeclions 

i3 
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(l(is ai-ctcs d'\, f/'B, </C) eullu , pour compléter la figure, al)ais> 
sons la i>orpqadiculaire cT'rf*; .mqnops les arétes /^S A , r/'B , CA , 
CBy.et nous aurons pour ]H uJcction Itorizontaie vne figure égale 
et semblable,^ du proj^lème précédent. Ghen^ns nMiate- 
nant les projections vei:ticales:.des points: Â, Cy.iif^, «/f, etc., 
clqnt.nôns çQnnaiasons le& hauteurs au-xdessns du plan horizontal. 

l'itoiii KMt 19 (fig- 5). Constntin les projections horiaimtales et veiijicales 
(t un Ciibe dont Voxc ou la dU^onqfe soit perpendicukùfe, auplu» 
kortMfUal. 

On uommo axe ou (Uogoiuile , daus un cube, la droite menée 
de 1 un des angles de ce solide à l'angle oppose; telle est la droite 
EC. 11 nous sera très facile de trouver la longueur de celte ligue , 
uu des xô lés du cube élmit seul doaaë^ si nous faisons attention 
quVllé.esliliypotcanse.d'qn 'trîan^ rectangle EAC, formé par 
le c6fe AË du cuhe et la diagonale A€ du carré de cecdté, Gon» 
ébvoiis lei»d>e coupé par un plan yertical passant par la diago- 
nal^ ÇG> la'sectj^n sera Je rectangle AO» divisé en deui.p%rûes 
égal^ (ou triangles reetangles) par la diagonale EC. Sî^ dans les 
carrés ou faces supérieiires et inf^riëuresh» i|ous inenous lés diago- 
nales FII, BD, elles se couperont avec les preniières iauji^ points 
f,.b: il est évident que les points B, F, D, H, seront éloignés 
chacun des points f, b, de la moitié de la diagonale. Or, COfnme 
les droites bB, Db, l'f, Hf , sont p<'rpondiculaires au plan i-ec- 
tangle AG, nous j)ouYons donc considérer la droite bf, comme 
étant la projeclitui verticale des droites ou côtés du cube BF, DJI. 
II suit de ce qui vient d'être dit, que nous pouvons daJjoitl 
construire la projection buri^^ontale du cube seipii 1 énoncé du 
problème. 

So.it.Atl, lig. G, le cùlé (Vun cobe quelconque (dont les lettres 
sont corre^nSance&à <^Uqs du^ ciibc précédent). Pi^r A » menons 
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tttte droite .iiMiâniie \ArfCS, perpëndilnxlaire A AE; portons snr 

cette ligne de A eû C,Ta diagonale dn carre de AE^ menons la 
droite ËG 9 qui sera Taxe ou la diagonale du cubé cliorcbé. En- 
suite^ nous méfiions les droites Ef>, CG, parallèles à AC ot 
à AE, et Tions aurons le frcfanglc AG, qui serait rcsnito de la 
coupe du cube, selon la diagonale de Tune fie ses faces ; divisons 
ce rectangle en deux parties égales par la droite bf, rpii sera l.i 
projection verticale des côtes BF, DH (nous joindi'-ons, pour celle 
lois seulement j ces dernières lettres h celles de lem's projections 
b, 1), et nous aurons une ligure absolument Semblable à celle 
de la projection verticale du- cake , lig. X. 

Par G, extrëmîtë «Se la diagonalé du cubej^ lAenons une |)éi> 
pendiciUftiré jrs à cetcé Hgne qoe nous coAindéréi^s conittie 
étant la eonunune^eelion die deos plaiM de' projections ; pat'cOb-» 
aéqaeiit, lo rectangle AG sera là prQg«ction>^ica)e é^ùn cube 
dont nous allons chercher la, prbjectiotf hérizotifafc.' Iffons f oyOns 
déjà dans cette projectio^ vertiicale , que l'axe EC est perpendicùr 
hâvekyz, et par conséquent" au plan horizontal de j^rojôclioû 
nous voyons-, de plus, la hauteur de chacun des poiiitâ lt|ui tîéi'^ 
QiiueAt les angles au-dessTis du plan horizontal. Si nolis ahaissons 
de chacun de ces points de la projection verticale fleS porpendr- 
culaires au plan horizontal , les projections de ces points d()ivent 
se trouver sur ces perpendiculaires. Cherchons, par exemple, la 
projection horizontale de Taxe EC. Prenons à volonté sur son 
prolongement un point C'ou<?, qui seia la ])ro|ection clieichée j 
puisque Taxe est perpendiculaire au plan hori/.ontal, les projec- , 
tions-di| ses deux ettrémltésC, É-se trouvent réunies dans uu seul 
point CT ou- e. Sî noas jooncéVons le rêctongte ATG-rdèvé perpen- 
dieolairemeni irtiF^i, sa projeètTdii sur c^lè ligne sçrij ag j ce 
MK^tigt^ -dbnc dans un plan pai-allèlè au plan \'ertiçal. Me* 
noiur dènis'pïir c%' e; oné droîte.pa rallie *âi yz^ sur laquelle doit 
se trobvér la ptojeàtlon bôrixonlaîe dii re6tângle,.qtti 9eva.'aÙg 

• i3.. 
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«'l2;a!o aCg. H uous reste eucore à trouver les projections des points ' 
reunis DB, FH, qui doivent se trotiv«'r sur les, perpendicu- 
laires abaissées de ces points : les j)n>jections horizontales des 
points B , F, milieux du rectangle, doivent âe trouver sur ag,au\ 
[)oijils 1,2. Nous voyons dan& les deux ligures precétlentes que B 
est éloigaé da xectangle de la liioitîéâe la diagonale du cairë ou 
il» 1» fitce; et comme ÂG est égale & cette diagoiialie. Ah «n wiia 
la jnoitié , que nous porterons de i en ^ , et naàsi ^en ftrons autant 
pour 1m points d,'f, h, 3i»gaons ces points par de» dimletf , et 
nAtts aurons an ezagone tôlier jpour:la prejection horisontak 
dn cube, dont Taxe est perpendicnlaire au plan Ikorîaontal. H ne 
nous reste plus qu'à indiquer sur cette figure les arêtes supé- 
rieurés e\ inierieures du «oUde. Nous vojons d'abord que Afi est 
^ ime'.ar^ sapérieiure j,qui doit être par Conséquent marquée en 
ligne pleine de a on e\ ensuite GC est une arête inférieure qui 
doit être jK)nctuéc comme ^il' : les arêtes EF, EH étant supé- 
rieures , seront pleines , comme ej\ eh\ les arêtes BC, DC 
clanl inférieums , seront bCydCj et la ligure sera •complète. Comme 
uouâ connaissons les hauteurs de chaque point de cette projection , 
rifOfijie doit nous àrréier pour construire la projection verticale, 
■ selon ûne drt^ite quelconque, telle, par exemple, que ST et SX, 
tig. 6 bis^ pU 8.' Il landra ^ealeaient>tin pça d^tténtioa pour ne 

pâàopnfi^ndreoes dîffôrens pointSr • - ' 

». • ■ • 

PMsiLiiia .ào. . Comtntin tet pnyeetions dm Octaèdre r^iguUer (fig. i ). 

îj'octaèdre régulier est formé (ainsi que nous l'avons déjà vu) 
]>ar la réunion de huit triangles équilatéraux , ou bien par la 
. réunion de deux pyramides à bases carrées op[>osé(^îS bases à bases, 
et dont tous les anghis solides toucheraient la surface intérieure 
fl'une sphère datis laquelle il serait inscrit. 11 est facile de sentir 
que puisque tous les angles solides de ce corps doivent toucher 
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l'intérieur d'une sphère, que sa liauteur <loil être égale au din- 
liiètre de celte même sphère. Nous dt-o irons donc un cercle, 
que nous diviserons en quatre parties égales par les diamètres ab., 
cd'j nous mènçron^ les droites aCy ad, ch^ db, et nous auFOQS 
la projection 'horisoiitide 'clierch^. La projec^um -.verticale se* 
joonatniira 4e la ménie manière* Noiis oliaenrerpps que oea pro- -. 
jeccioDS apQt ceUea d'un octaèdre tpà a un de ses estes perpcndi- 
cabure^tt plan boriaontal. 

Problènf. 2 1 (d'g. a). Étant domic'e une drs facrs de V Octaèdre dans le 
plan horizontal , construire les projections de ce corps posant sur cette 

Soit le triangle ABC la face donnée. Si nous conside'rons A 
comme étant le somnicL de Tune des deux pyramides qui com- 
posent ce corps, I3C sera un des eûtes de la base : ceftc base fait 
avec le plan horizontal un angle que nous ne connaissons paii 
encore, mais que nous pourrons facilemeut cq;inailre, puisque 
nous savons quelle repose sur le ci&téBC, sur lequel elle «ït 
censée tgomeT' Prenons donc la longueur de œ côtéponr rajjoii ^ 
et de if 5f dbmme centre^ décrivoqs na m- indéiini ensttite> 
abaissons' une perpendiculaire de A sur ftÇj qui ^^peraxe 
c^ltf en -tf : la peipendiculaire Ad sera la bauten^ de cliacnne 
des ^OQSf et par conséquent, dè cdle qui , en tournant sur A ^ 
doit rencontrer le c6të de la- Base qui a déjà tourné sur d. Fai- 
sons tourner cette hauteur sur A,- en décrivant de ce point 
comme centré, M de Aiiàefttaie rayon , un arc indi|tini qui 
Colora le premier en un point G, point de rencontre de" 
Vune des faces avec la base carrée^ menons les. droites GA , 
GJ; la première de ces lignes sera le prolîl ou l inclinaison de 
l'une des faces sui' la face donnée ABC, ou sur le plan horizon- 
tal, selon l'angle f/AG; la seconde </G sera l'inclinaison de la 
base carrée qui sépare les dcax^)^ramides selon 1 angle A^G. La 
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face adjacente au colc BC se trouvera aussi facilement et de la 
iiiéme manière. Par G, menons une horizontale GII égale à la 
perpendiculaire A^; cette ligne sera le pro(il de la face sii])<>- 
rieure. Menons la droite dli, qui sera le profil de la face adja- 
cente au cdtë BC; 4e H, abaisM»» une perpeudicu luire sur le 
prolongemeat ée Âd^ ce qui iifia».ddn]i«nt lerpoist k pour la 
projectioB l)«nsimtete de H» oa in somoict ém ^iangle supë> 
rienV parallèle au premier; menons lès droites |«ly*4C, CA, , 
hk, hi, et nous aurons la projection 1iorizont«}e demandée, dont 
nôds connaissons déjà laliautenr pour cBacun de ses points :.par 
.conséquent rien ne nous empêche de chercher la projéction 
verticale telle qu'elle est ici , ou hien SOUS un aotrp aspect. 

Par le résultat de cette opération^ nous YOjnDlfS, qu'il serait 
facile de l'ahréger, en faisant d'ahord nn exagone régulier, dans 
lequel nous inscririons les deux triangles , et la projection hori- 
xontale serait ache^'ée. Pour avoir les hauteurs des différens 
points, nous mènerons la diagonale Ah, qui nous donnera le 
moyen de trouver facilement le reste, ainsi que nous venons de 
le taire. Pour faciliter rintelligeuce de tout ce que nous >enons 
de dire , on fera hien de consulter la perspective de cette opé- 
ration (li g- 3). - .:• 

PMntÉÎn as (Gg. 4). Êùtnt donnée dam le plan horùonUéd, une de* 
• fiuM d»Ihdiisûaèdn, eohtthiUie ks pn^ecthitt de ce ««yw.^ 

. ë 

•NcMus avons déjà vu.4pie le dodécaèdre est formé par TaBsem- 
.blagede douze pentagones réguliers et égaux. Noos ne connaissons 
dans ce corps que le nombre de ses faces et leur figure. Il nous 
l'esté encore à (ïonnaitre les inclinaisons de x:es faces entre elles; 
mais à cause de sa régularité, elles ont toutes une même incli- 
naison l'une à l'égartl de l'autra. 11 nous suffira donc den con- 
uai Ire* une pour coanaitve les aut§e^ 



• 
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Soit le pentagone ABCDE une des faces sur laquelle doit 
poser le corps. Concevons deux autres faces EFGHD, DIKLC, 
aussi couchées dans le plan horizontal , et pouvant se relever 

•en tournant chacune sur leur base CD, DEj par leur mou- 
vement , elles décriront dans l'espace chacune un arc de cercle, 
et ces arcs te termineront réciproquement par la rencontre des 
côtes DH, DI. Pour avoir l'inclinaison de ces deux faces , 
prolongeons indéliniment les bases CD, ED, vers z, z; ensuite 
des points 1 et H abaissons sur chacune des bases prolongées les 
perpendiculaires Iz, Hz. Si chacun de ces jHjntagones était 
relevé perpendiculairement sur sa base , les projections hori- 
zontales de n et de I seraient également et séparément chacune 
en z. Mais comûie ils se relèvent ensemble, les angles'H, 1 se 
rencontreront dans l'espace au-dessus de A , et perpendiculaire- 
iiient à ce point, qui se trouve à l'intersection des deux perpen- 

. diculaires \\z , Lk ; /t sera donc la projection horizontale du point 
de réunion des deux angles I et H. Nous pouvons nous en assurer 
en élevant de h sur z\ une perpendiculaire indéfinie. De z , 
comme centre , et de z\ , comme rayon , décrivons \\n arc qui 
coupera la perpendiculaire en 1'; menons la droite zl', nous au- 
rons un triangle rectangle zhV j concevons ce triangle relevé 
perpendiculairement sur sa base zh, 1' se trouvera alors élevé 
au-dessus de h de la hauteur 7/1'. Si nous faisons pour le point H 
ce que nous venons de faire pour I , nous aurons le même résultat j 
donc ces deux points , se réunissant dans l'espace perj>endiculai- 
rement au-dessus de /t, auront ce point pour projection hori- 

' zontale. Pour avoir maintenant la projection horizontale de K., 
prolongeons indéfiniment zl , et portons xK de z en >6; ces deux 
lignes appartenant à un même plan et étant parallèles entre elles, 
feront le même angle avec le plan horizontal lorsque le plan dans 
lequel elles sont contenues sera relevé. Ensuite, de z comme 
centre, et de zk comme rayon, décrivons un arc qui coupera le 
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proloDfjemenl de zl' en un point K', duquel nous abaisserons sur 
zk une jierpendiculaiie K'A', laquelle étant prolongée jusqu'à la 
droite xK., nous donnera le point d'interseclion k pour la projec- 
tion horizontale de K. 11 nous sera facile devoirquo si le triangle 
rectangle ii;"K'était relevé sur sa base, nous aurions A" pour projec- ^ 
tiou de transportons ce même triangle sur jtK ^ nous aurons 
A , qui équivaudra à Â"; ou bien encore , concevons la droite jtK 
relevée par son extrémité K, en tournant sur jc, ou mieux en- 
core, le pentagone qui contient cette ligne, relevé on tournant 
sur CD jusqu'à ce qu'il fasse avec le plan horizontal un angle 
égal à Tangle ir"zK', le sommet K sera alors élevé au-dcssDS de k 
de la hauteur A'K'. Donc K étant relevé, aura pour projection 
horizontale le point A. Les autres faces nous donneraient le 
même résultat, par conséquent il est inutile de les chercher; 
nous aurons plus tôt fait de décrire du centre /, avec les rayons. 
Ihy IDf deux circonférences concentriques, dont l'une passera . 
par h et l'autre par D. Menons les droites AD , hk ; portons cette 
dernière sur la circonférence de A en m, n, o, etc. Par chacun 
de ces points et dans la direction du centre /, menons les droites 
/wC , oB, q\ , iE ; ces droites seront les arêtes analogues à AD. 
Cela étant fait , nous aurons la projection horizontale de la moitié 
inférieure du dodécaèdre. A cause de la régularité de la ligure, 
il est facile do voir que les six autres faces seront semblables à 
celles-ci ; seulement elles seront opposées entre elles , c'est-à-dire 
que le pentagone supérieur aura ses angles sur la même circon- 
férence que le premier , mais vis-à-vis le milieu de chacune de 
ses faces. Menons donc par les points p ^ g des droites diri- 
gées vers le centre, comme nt, pu j rv^ ^w, etc. , ainsi que les 
droites iu, t^w , etc. , et nous aurons la projection supérieure, 
et par conséquent la projection entière. Si maintenant nous vou- 
lons avoir la longueur de l'axe ou de la diagonale du dodécaèdre, 
observons que le point A est élevé au-dessus du plan horizontal 



Digitized by Google 



GÉOafÉTRIE. DESCRIPTIVE. io5 

de la hanfenr A"K'; portons cette hauteur euiAR*, le point q , ana- 
logie au point A, est élevé de la même hauteur que ce point, 
c'est-à-dire //I', que nous porterons de q en Q, et la droite .QK* 
sera la ligne cherchée. 

Comme cet axe doit jiasser {>ar le centre du corpt., si nous 
élevons une verticale cette ligne coupera la projection ver^- 
ticale de Taxe en f , iM]^''ooii6ëq[iieiit If sera la uiottië de la blutent 
de la fignre vertici0ej> Donc en doublant cette hauteur et menant 
une boiiaontale q[ui' tfier» coupée par les verticales menées des 
angles du^ientagone supéri^r, nous donnera la projection verti- 
cale de cette /àce siipérienre. Le.reste de l'opération est trop fiicile 
à faire pouç en.dire^ayantage. Nous ferons, bien de nous exercer 
à faire la proj«j(lion Verticale de ce corps sdus d'antfes'aspectS. 

PiftMLKMJe a3 ( fig. I, pl- 9)- U'k^ (^'^^ faces ABCD tiu Dadi'rnl'fJrc étant 
donnée , constniiret les projections de ce corps f de manière que ton axe 
soie pcrpqruiicuîaire au plan horizontal. 

Ej^minons d'abord un des angles solides de ce corps ^ nous 
venrous q[U'il est. formé par la rencontre de trois plans oii faces 
penlagonales. Si noua concevons un plan passant par les cxtré^ 
mités des arêtes de cet angle solide^ nous verrons que le résultat 
de cette coupe sera une pyramide triangulaire dont les oÔtés de 
la base seront ^ux chacun à une des diagonales de la &oe, tdle 
que BG. F<Nrmons donc un triangle équilatéral hcf r e présentant 
la base de cette pyramide renversée , ou dont le somiùet il- «st 
posé sur le plan horizontal. Il s'agit maintenant de trouver la 
hauteur de cette pvrnTnidc, ou, ce qui est la même chose, celle 
des trois points bcf de sa hase; et comme ces points sont égale- 
ment élevés , il nous suffira de connaître la hauteur de l'un d'eux. 
Il y a nécessairement un rapport entre le triangle A'bc et celui 
ABC, puisque le premier est la projection horizo]:^le du second. 
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Nous avons déjà A-g pour projection de AG; mais AG c^t une 
partie de AH, él uous ayous besoin d'avoir la projection de cette 
ligne ^paur avoir, celle de- l'une des faces du dodécaèdre. Nous 
poorïons 'donc dire ÂG : A*gf :: AH : x, que nous trouveroas, 
en chêvdumt une quatrième proportionnelle , être e^ale à /i*hj 
ou bieu que nous pdbuconft trouver graphiquement de*oette*n|a- 
nière i- degy élevons snr A' g une perp^^uUieùlaire- itidëfinîe j pre*- 
nons AG) que^ nous porterons de A- eu G', g ^tant un des points 
de'k liase, et âe^^é au-dessus du plan horizont^ de la îiquteur 
ce point g sera donc aussi la hauteur des points- c,f. Puisque 
AG est me portion de AH, A-G- doit l'élre aussi; par consé- 
quent prolongeons A*G*, et portons sur celle ligne AH, de A- 
en H; de ce, dernier point abaissons une perpendiculaire sur le 
prolongement do A g^, ce qui nous donnera h; point h cherche. 
I^rolongeons H*//, et portons sur cette ligne de part et d'autre 
HD ou HE de h en d , et en é-, menons U s droites cdy he, et . 
nous aurons la prûjectiou de l'une des faces pentagonales du do- 
décaèdre iuclinee au plan horizontal sdon Fàngle H*A*A; Gomme 
tuA. disux autre» faces inférieures sont semBIables à cdle que nous 
Ttmanf» de tronver, ces trois faoes doivent se,trouver à bt çiroon- 
liirenee d'un cerde tracé de A'» comme centre, et de A*df ou k'e» 
comme rnyon.' Prolongeons de part, et d'auti^ les perpehdicn- 
laiires des deux triangïrâ, que nons ferons ^les à A'Â, et par 
lébfs extrémités menods des perpendiculaires qui couperont la . 
eirconférence aux poi&ti j> /, m\ par ces points menons le» 
dnoites U», kf, If^ wnt^ 9lt nons ^rarons ks projections des trois 
faces inférieures. La pyramide supérieure est égale et semldable 
à l'inlérieure , elle lai est seulement opposée par les angles. Fai- 
sons passer un cercle ]>ar les trois points du premier triangle, et 
faisons un second triangle rquil;i(«'jal nop , dont les sommets rë- 
pondfnt au milieu de chacune des faces du premier-, remarquons 
qœ chacun de, ces points sera le sommet d un pentagone, ainsi 
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que les points ù,c,f : ces pentagones ont tous lèars^oAtife «son* > 
lAuns} il ne s'agit dope plus que de déterminer. -an de oês penta- 
gones supérieurs poàr avoir les autrés, ce qui est si aisë, après 
que noQS venons de faire, que nous croyons inutile de nous 
étendre davantage à ce snjet, Tinspectiûn seule ds k figure pou- 
vant suffire pour cela. 

Bfaintenant, pour avoir la projection verticale, allons par 
ordre ; cherchons d^ïkord les trois faces inférieures. Le point A* 
étant le sommet de l'angle solide inférieur, aura sa projection 
yerticale on a; les points ù, c, f, étant élevés de la hauteur S^0\ 
sorout en //, c', y^, où sculemonl puisque les points A, ^, c, 

étant dans un {)laii |)er |)('iidiculairo au plan vertical, seront né- 
cessairement confondus. La droite af sera la pixiji clion de l arête 
A'^, et ah' sera celle des arêtes A*Z>, A-c, el de la dwMle A'gy ou 
hien celle du triangle A^^c, qui est un-plqn jyerpe^BîKilàîîrte au 
plan vertical; mais ce triangle n'est qu'une "portion de la face 
pentagonalc primiitivenoient'donnée, et'^bùt iOË'est la perpendi- 
calaîre abaissée dn sommet sur le cdté El) : ce côté est, anâamnn 
«n péntagône infêrjieur <|uenous venons èshi^llllfÊlfl/jjlffl^^ 
pentagone sujpériéur edqpr, qui est aussi perpendiculaire au plan 
vertical; pai^oséquent , sa projection verticale sera c'p' égale ae'. 
NoQS pouvons donc ohtenir cette prôiiection en élevant une veiv* ' 
ticale par le pojnt p, sOjmmet du pentagone supérieur de é, 
comme centre, et? de A'H^oùAH corarne rayon, nous décrirons 
un arc qui coupera la verticale élevée de p en un point p , qui 
sera le point cherché. Mais p , n , o , appartenant à la base de la 
pyramide supérieure , auront par conséquent une même élévation ; 
dcinc , si nous perlons sur la verticale élevée de n , la hauteur de p'y 
nous aurons n' pour la projection des points n ét o. Par le po^ nt n', 
nUhB mènerons une pimllèlè à aé^, qui coupent lés verticales élè- 
vées da^A, et de s aux points a', s^', noos Wnerons les droite 
ifp^f /a; et comme t, ont la mémo élévation que f , hooi 

14.. 
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porterons sur leur verticale la hauteur de et nous aurons les 
-points r\ et ainsi des autres points A:', i, etc. , qui ont même 
. élévation que e', et nous aurons la projection verticale cherchée. 

Problème 24 C"?' ^^tant donnée tmc des faces de FTcosoèdrc, con- 
struire les projections de ce corps , posant sur le plan horizontal par cette 
même face. 

Nous savons que ce corps est composé de vingt triangles équi- 
latéraux. Soit donc le triangle ABC la face donnée. Remarquons 
que BC est un des côtés de la base d'une pyramide pentagonale; 
concevons cette hase ayant tourné sur BC, et couchée dans le 
plan horizontal, nous aurons le pentagone BC^/e/"; menons au 
centre g les droites Bgf, Cg', dg^ eg, nous aurons la projection 
horizontale de la pyramide pentagonale. Concevons maintenant 
ce pentagone se relevant en tournant sur sa hase BC , le som- 
met e s'anétcra dans l'espace, à la rcvncoatre du point h, l'un des 
sommets du triangle supérieur de l'icosaèdre , et sera par consé- 
quent confondu avec ce dernier point. Donc, si de /* nous élevons 
une verticale indéfinie, et que de / comme centre avec le comme 
rayon, nous décrivions im arc qui coupera la verticale en xin 
point ?i\ la droite hh' sera la hauteur du sommet du pentagone, 
hase de la pyramide, et la droite /// sera la projection vertîcsile 
ou le, profil de ^^ Pendant que le décrivait l'arc eh' y Ig a décrit 
Turc gg'. Ce dernier point sera doue' la projection verticale du 
centre de la hase pentagonale,. ou l'extrémité de la perpendicu- 
laire abaissée du sommet de la pyramide sur cette hase. Or, celte 
perpendiculaire est une portion do l'axe de l'icosaèdre; donc, si 
par g' nous menons une droite indéfinie perpendiculaire à M', 
eetie ligne sera la direction de l'axe du corps, dont nous allons 
tacher de détermiuor la longueur, afin d'avoir les sommets des 
.deux pyramides opposées. Pour y parvenir, observons que la 
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pyromide pentagonale posant sur le plan horizontal par son som* 
«let , la hasecle cette pyramide doit être élevée de la haiitenr de 
ia perpendiculaire abaissée dft sommet sur cette base en ^ : telle 
■ «St ^G, que nous porterons sur la direction de l'axe de ^' en G'. 

Menons les droites Qîly Qt'K : nous aurons une partie de la pro- 
jection verticale de la pyramide; ensuite , de m, comme centre 
( des deux triangles ou faces inférieure et supérieure) , et de mg^*, 
comme rayon , nous décrirons une circonférence sur laquelle doi- 
vent se trouver les projections des sommets de cinq autres pyra- 
mides pentagonales , égales et semblables à la première. Pour 
trouver ces pyramides , des points/, r/, menons des parallèles à 
, ie^ qui couperont la circonférence aux points n o , q , r\ otà. bien 
• par chacun des sommets des deux triangles , et dans la direction 
du centre m, menons les portions de rayon B/i, Ao, Kp , iqyCrj <- 
et, par chacun de ces points , menons des verticales qui coupe- ' * 
ront l'axe en p' , et les droites Air', Ih', aux points /ï' , o'; nous 
mènerons les droites indiquées par ces points, et l'opération sera ^ . 

' terminée. La fig. 3 représente la lig. a dégagée de ces lignes • 
de construction , €t dont les projections sont séparées l'une de 
l'autre. Ainsi , connaissant la hauteur de chacun des points , ' ' f 
nous sommes en état de construire la fig. i , pl. lo, qui est pro- 
jetée sur une ligne ab , parallèle à AB , et dans laquelle nous . * ' 
avons conservé les mêmes lettres. Cette opération ne présente 
aucune diiHcalté, mais elle exige beaucoup d'attention. 

Problème (fig. a, pl. jo). Étant donné un côté, ou une arête ab 
de ricosaèdre , construire les projections de ce corps de manière qu'un 
de ses axes soit perpendiculaire au plan fiorisontal. 

Ainsi que dans l'exemple précédent , nous devons considérer 
. ce côté comme étant le côté d'une pyramide pentagonale abcde^ 
posant par son soumuit F $ux le plan horizontal. Observons q^e 
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la partie supérieure de ce corps est aussi une pyramide ghikl f 
égale et semblable à la première , mais dont l'une a les angles de 
sa base vis-à-vis le milieu de cli^un des côtés de l'autre. Par 
conséquent , nous aurons donc pour projection horizontale de ces 
pyramides deux pentagones dont les droites , menées du centre à 
chacun des angles , seront les projections des arêtes. Observons 
encore qu'il y a entre ces deux pyramides dix triangles qui ont 
une certaine inclinaison entre eux, et alternativement en sens 
inverse , qu'il faut absolument connaître , et dont la hauteur 
jointe à celles des deux pyramides, nous donnera l'axe de l'ico- 
saèdre. Comme tous ces triangles ont leurs côtés communs , le 
côté ab peut être considéré comme étant le côté ou la base du 
triangle aH^, couché dans le plan horizontal. Concevons ce 
triangle se relevant par son sommet H , en tournant sur sa base 
ab , jusqu'à ce qu'il rencontre /< , l'un des angles de la base de la 
pyramide supérieure. Pour connaître cette inclinaison , du som- 
met H , abaissons sur la base la perpendiculaiFe Hm ; élevons 
par h une perpendiculaire indéfinie à /wH; de m , comme centre, 
et de mH , comme rayon , décrivons un arc qui coupera Ja per- 
pendiculaire en H', la droite H'm sera le profil ou l'inclinaison de 
la face ou triangle abli , selon l'angle Hz/iH', puisque la projection 
du sommet est Ji : en menant les droites ha , hb , nous aurons la 
projection du triangle aHb , incliné au plan horizontal , en ahb \ la 
droite //H' sera la longueur de la portion de l'axe comprise entre 
les bases des deux pyramides. Cherchons maintenant la hauteur 
de la pyramide inférieure au-dessus du plan horizontal. Comme 
tous les angles ou points de la base sont également élevés , nous 
prendrons indifféremment le premier qui se présentera , par 
exemple, le point a. Quelle que soit la hauteur de ce point, elle 
sera toujours le côté d'un triangle rectangle, dont ¥a sera l'autre 
côté, et l'arête dont Fa est la projection, en sera l'hypoténuse. 
Par conséquent, side. «, nous élevons une perpendiculaire indé- 
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Unie à F<z, et avec une arête quelconque, telle que ab^ que nous 
porterons de F eu A , la droilc ha sera la hauteur cherchée. Noua 
savons muiuLeuaut luut ce qu il faut puur couslruire la projection 
verticale. 

% nous Toalîons insccîre ces cinq corps dans une même «pliàre , 
voi<n le moyen d y parrenir , Ie.diamètre.de la sphère étantdonnë. 
Fig.-3. Scjit AB le dia^^pdtre donn^; dÎTisons-lé de manî^ que' 
DB floit le tîèts de AB; lierons 1» perpendicakure DEj menons 
les 001*41» £Ay EB, la première de ces lignes sera le côté du té^ 
tTifi^dtei 1^ U seconde , lé. dyté4e l'hexaèdre ou^obe. Da centre C , 
devons perpendiculairement le rayon GF; menons la'corde'FB, 
cette ligna6er»ie côté de loctaèdre. Divisons ÈE en moyenne 
et exlrême raison au point G, BG sera le côté du dodécaèdi-e; 
enUn , par A, élevons la tangente AH égale AB; menons la droite 
CH-, et ia corde lA, celte dernière ligne sera le côté de l'ico- 
saèdre. Les raisons sur lesquelles sont fondées ces propriétés sont 
au-dessus 4^5 limites que hous nous sommes prescrites dans cet 
Ouvrage.. • . ' . * 

». 

Bëitnm Corpt naub. Du OfUndre^^u Cône, et de la Sphèee, 
« < > Du Qrlindn droit à htfm ciicAlaireJ 

Phoblèmî: 26. Étant donnée la projection horizontale dun Cylindre dont 
l'axe est perpendicidnire au plan horizontal , construire la pryectùm^ 
verticale de ce coq)s Çûg, 

SoU le cetde ABCD; la base et la projectioD horizontale du 
cjlhïdre doimtf • Far les points Af'Cf devons des peipendicin- 
laires À /s, et portons snr.cliacane la Itantenr piopcMée- du cj- 
liodré ( qm êaàk cet exemple est égal k AG) , et menons la droit» 
^ffU rectan^ a/> sera la projection verticale cherchée. 
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Pboblèkb 37 (fig. 5). Étant donnée In projection horizontale crun CjUndre 
dont l'axe est parallèle au plan horisontal, construire la projection vei^ 
iicale de ce corps. 

Soit le rectangle ac 1a projection donaée. ohactUk éeê 
poiuts a, b, Cf cleyons des perpendicalaires à^a, sur Ush 
quelles nous porterons la hantenr de oe cylindre t^m , dans oe 
cUf est ^gde au diamètre aï^on dù^-étf^par cette hauteur^ noii&' 
mènerons une droite indéfinie parallèle a jrz. Gq^icevons qjnegtb 
(quiestlaprojectioa de Tune des bases de ce cylindre) ait tourné 
snr E , et soit couché dans le plan horizontal en fiAFff; alors le 
point wiginal dont a est la projection , sera en A , qai sera élevé 
an-desSOS du plan horizontal de la hauteur «A ; il en sera de même 
des points B, E , F, etc. Ainsi, nous n'<iurons aucune diili- 
culté pour construire la projection verticale de ce coçps. Par 
exemple, voulons-nous avoir la projection verticale de «? portons 
sa hauteur Aa dans le plan vertical de a, en a' j il en sera de 
même des autres points , tels qucE, ô, etc. Voulons-nous avoir .un 
point quelconque de cette base, par exemple, g, pris h volonté? 
de ce point, menons à ad une perpendicokire qui coupera te 
cercle en deox points G et H ; de ^ , ëterons une verticale et por- 
tons la hauteur^ en gg[', et g&, de g en h\ et nous aurons les 
projetions verticales de g^. U est évident cfne U base cd étant 
semblable et égale à la première» et, déplus, lui étant parallèle, 
saprclectiouyerticale sera aussi égale et semblable k la première. . 
Nous observerons que ces bases circulaires étant dans des plans 
aon parallèles au plan vertical, leurs projections sur ce plan seront 
des ellipses, dont nous pouvons avoir très facilement les deux axes 
ef, ah', qui sont les projections verticales des diamètres EF, AB, 
ce qui abrège beaucoup l'opération. Il ne s'agit plus que de faire 
passer une ellipse par les quatre points de ces axes, ce qui peut se 
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faire trèà facilement par un moyen que nous ne connaissons pas 
encore, mais que nous verrons bientôt. En attendant, nous allons 
chercher la projection verticale d'un point i , pris à volonté sur Ittr.. 
surface du cylindre, dans la projection horizoalale. Avant quede'* 
résoudroceprohlème, nous devons nous rappeler qu'unpointquel- ' 
conque delasurfaced un cylindre appartient égalemcntàunc ligne 
génératrice A/, et à un cercle générateur ywn, égaleà la base ad. Par • 
conséquent si, par le point donné t, nous menons une droite 
parallèlement à l'axe Eo, cette.ligne côupera le cercle de la ])ase;' 
ab aux points I, J. Donc, le point t est élevé au-dessus du plaà •. 
horizontal de la hauteur AI ou AJ, que nous porterons dans lé 
plan vertical de i en i'y ou en /. Si nous voulons trouver cette. , 
projection verticale par la ligne droite seulement, sans nous:^ 
- servir du cercle, observons que la droite kl, menée par «, coupe- '** 
le cercle de la Jjase a6 en un point A, inférieur et supérieur;.:^ 
donc si, de A, nous élevons une verticale, cette ligne coupera » 
l'ellipse aux points A', p'-, et si de ces points nous menons des. 
droites horizontales ou parallèles à l'axe e'o, ces lignes couperont-^ 
la verticale élevée de aux mêmes points «'/'. . - / 



PflOBièMB 28 (fig. pi: M ). Étant donnes, dàns^Ie ptan hotnontal ;'tS;' 
base circulaire d'un Cylindre, ainsi que fangle que doit faire cette base 
avec le plan horizontal, construire les projections de ce corps. ,^ 

Soit le cercle AGBH, la base donnée; cette base doit s'élever- _ 
par B , extrémité de son diamètre AB, en tournant sur le point A , 
et par conséquent former avec le plan horizontal un angle quel- 
conque ou donné. Si cet angle est donné, par eiemple, de 45% 
du point A, faisons cet angle BAB', et de A, comme centre, avec^ • • 
Afi pour rayon , décrivons *in arc qui coupera l'autre côté de.. 
l'angle en .0', le diamètre A5, ou la base se trouvera donc en AjB', 
et le centre C, en C. Comme les côtés du cylindre Sont perpen- ■ ' 
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dîculairçj à la ba^^c». menons par les extrémilês A, dadiâmèlrc 
de cetle^bàiie, tleu.v jjeipondiculaires indoLIiiies, bur îe.sc[u^e> 
.nous porterons la^j^atilcttr douiK'C du Cyliudrc, do A tu D o.\ 
de'B' w nou3'int'ncrohs la dit)itr ou l>asr -uj i i icoie DE, . 
et^cTus <nii"Oii.s le orotU du tfylindre incJin»' au plan horizontal, 
selon ran|^dc4^- Ma^ut^aat, piolougeou^ iiulrlniiuu ut^h 
diaihètre AJ5, cettq ligne ropresentera la trace i' au [ilau \< xtjfa]|^ 
dans lequel > est muk.lc oyliiuIr,c. Si de uuus abaÎN iiu^^DDe 
porpeudiculaire^ AB, uotfeaujonb A i^our la jnoj. riion hor^lbti- 
l^le de J?' \ et QDi^me A lyi pas changë de place , uon> uurç^ kh 
•]tDur la projection du diamètre^jAB'. Nous aurousjde la mcuH 
raauière le cenlfc o. Par ce dernier pioî^t, tnenOHS de pai lol 
d'autre une perpendiculaire à A'B, sur laquelle nous jKii terous le 

, rayou CG du cercle de la hase de c f ^ , et de c en -A ; ce secoud 

. diamètre n'aura pas change de longueur, parçc que GH n'a 
pas cesse, dansson mouvement, d'être parallèle âo plan horizontal. 
Nous avons donc les projections de deux diamètres de la base, cç 
■qui est sufTisant pour terminer cette base, puisqu'il ne s'agit plus 
que de faire passer unoellipse par les quatre points A, ^, g", h j mais 

* comme nous ne connaissons pas encore ce moyen, il nous faut 
1 ■ recourir à un autre , c'est-à-dire rap|>orter plusieurs autres points 
■ de U circonférence de la base à l'ellipse. Par exemple, prenons 

. à volonté un point quelconque tel que I; menons la corde U, 
' perpendiculairomont à AB; comme cette ligne est dansun même 
pian que GH, ettpi'elle lui est parallèle, elle n'éprouvera |>asde 
rhangemonl dans sa longueur par son déplacemeni; ; parconsé- 

M* qtient, les points'I,J,K se trouveront encore sur une mihne ligne. 
Ainsi , de A , comme centre , et de AK , comme rayon , décrivons 
l'arc jKlK'. Do K', abaissons sur AJ5 une perpendiculaire indéfinie 
qiii coupera AB en A, ce point seia k projection de R'. Prenons 
la loufîueur Kl , que n6us porterorts de pafrt et d'autre de k en i, 

- et en /'; ces denl points seront à la rirconrdrcnce de l'ellipse : ou 
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ces lignes couperont la 4îoi'(* n^ inV; j)ar ^ .lïïxAuèmeàpoiîi'ts 
|)rcnéns la distance il, ot i>oi iuiis-ia d*- yCdcC, oxlÔ-, 

ciaft-diMix derniers points m, o, aj^xirti(*nd^out aussi à l'çlUpsev 
Notis djyons voir que, ])art:e moVon , nas9lH point! nous floniîè 
lés projecl:ion« de quatre. Nous ferons la rhéme, op^aiîon pcmV 
là bnse.«vSupëcieuro El^j el coiume as ïlmjx ba^ soxif <îgllâ^'^t 
fwr^lèïçi ,Jleurs ■]^péjoction»scront semblables ^ç^ ^ales./A Tpté- 
séiÈkj quo no'nîl avons la ji.ojeciion hot^izontale" et les,haut&nVs 
defWis les p^wtïls , nous pouvons fa^^la j^rojectipn vertfHW $ohs 
tet astwct rrûe nous voudrons. ' - .v^v; 

■î^^^'h^rj^nlàle]^^^ mlfcriS'Éfeèttilirà^ 
ton-ld^, ï«/jorbfnieJ|éfla«v coupant est pî*afeple ù I axè','y*'ïlb- 
<jk^i^|fi^mra^lèkj^^Bfc^^S>' eiftin , loi-^qn^il.ost obliqfje^ IJateon 
"k ta base. lbàfis^lr'|WraH& cas , la sSclic^i st-ra «toujlfenrs unpai-al- 
léiograunne plus ou moins large, en raîs9«^c la t^stc-^e du pl^yi 

•^ùpnnt à l'axe, et dans lappoït^lfS cordes ttir cd'clc clr^ m 
hlip^doù il siiît que le pin .S large d As ùiidiéme cylindre, -Sera 
cè4tfi qui nîsulteia de. la coup* •fatt^fc^îraxe. T^Ue est la coi^e 
f^iw par le plan AU, (jiii |»asRe par le centre oo axe^44 1& coupe 
par le' plan 1>E, .«lera plus étroite ou o{»ale fll^ cordo^E. Ennn- 
si le plan coupant est tangent à la suiiace 4u cjlîndre comnie 
le plan FG, qui est tangent au point H, le résultat sera' une 
ligne Lorsque le plan est parallèle à la basf, la coupe qui 
résulte est un éerclç égal à^cétté môme base : telle serait 
la coupo faite par le plan KL. Lofsque le plan coupant est in- 
C^nj^à^'axe, coiniue xy, figure 3 , la «ection sera iftne sur- 

• faœ^nortïmée ellipse, lac[uelle est terminée par une courbe 
nommée circonférence de l'ellipse. Comme cette cotwbe a betftï> 
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coup de propriétés, nous serons obligés de nous étendre un peu, 
aiin de connaître celles qui ont rapport à l'objet qui nous oc- 
cupe, et dont nous aurons fréquemment besoin. Il est évident 
que si , de plusieurs jioints pris sur la circonférence d'un cercle, 
base d'un cylindre,^ tels que (t,b^c^d,e, etc., nous menons 
des droites génératrices parallèles à laxe ces lignes rencon- 
treront la circonférence de relli]>se en des points analogues et 
correspondans à chacun des |>oiiits de la basa. Le cercle de cette 
base, qui est générateur du cylindre , peut donc aussi être consi- 
déré comme générateur de l'ellipse. Nous voyons en effet que les 
diamètres do l'ellipse ré|)ondont aux diamètres du cercle^ que 
les droites b'f\ cV, sont coupées en deux |>arties égales par le 
diamètre ad', comme les cordes bfj ce , qui leur correspondent, 
\ le sont dans le cercle par le diamètre ad. Ainsi une droite quel- 
'dconque qui pasRc par le centre de l'ellipse et qui se termine à la 
circonférence , est en général un diamètre de même que dans le 
cercle; niais comme dans lellipse, ces diamètres ne sont pas 
égaux entre eux , et qu'ils ont des propriétés différentes , il nous 
convient de les distinguer. Ainsi , lorsque deux diamètres dans 
i ellipse répondent à deux diamètres qui dans le cercle sont 
perpendiculaires entre eux, on les nomme diamètres conjugués. 
Vax exemple i'j', k't, b'e', df^ sont des diamètres conjugués. Ou les 
reconnaît dans l'eUipse j>ar d'autres propriétés dont nous parle- 
rons bientét. ReTuanjucus que dans tous ces ^ù^iètres conju- 
gués , il n'y en a que deux r/, A7', qui soient perpendiculaires 
entre eux : on les nomme axe de l'ellipse; et comme ils dif- 
fèrent en longueur, ou les distingue en grand et petit axe. Le 
grand axe divise l'ellijïse dans sa plus grande longueur en deux 
parties égales , dejxwîme que le petit la divise dans sa plus grande 
largeur, aussi en tleux.parties égales ligure 4. 

Nous voyons dans celte ligure 4 la projection borizontale 
d'un cylindre droit ab^ ainsi que sa projection verticale a'b'. Ce 
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cylindj'e est coupé par un plan cd, parallèle au plan vertical de 
projection, la section eb de ce cylindre aura pour projection 
verticale une ellipse dont les deux axes seront e'b'^ £g'. La partie 
ebh, qui est retranchée par le plan cd, se trouve ponctuée dans' 

•^la projection verticale, afin d'aider à l'intelligence de cette 
ligure. L'ellipse Cfb'g' appartiendra donc à un cylindre droit, 
et aura pour cercle générateur, la base circulaire de ce cylindre. 

Dans la figure i,pl. 12, nous voyons la projection horizontale 
•du cyliudie oblique à base circulaire, et dont l'axe fait un angle 
iihi avec le plan horizontal. Ce cylindre est coupé de même 
que le précédent, par un plan crf, parallèle au plan vertical. 
La section eù de. ce cyliadrc aura pour projection verticale 
une ellipse éîb'^^ qui appartiendra à Ce cylindre oblique, et 
aura {>ar conséquent pour cercle générateur, sa base circulaire. 
Remarquons que cettç dernière ellipse a ses deux axes égaux aux 
deux axes de rellrjise précédente figure 4; donc ces deux ellipses 
sont égales et semblables, peuvent convenir également à un cy- 
lindre droit ou oblique, et peuvent avoir indifféremment pour 

' cercle générateur,* la base circulaire de l'un ou Fautre de ces deux 
cylindres qui sont. cependant très différentes. Nous verrons par 
la suite que cette même ellipse peut encore appartenir à un cône: 

Premih'e nutnicre de construire l'Ellipse. 

- «l- 

. Problème 39 (fig. 2, pl. la). Les deux axes (func Ellipse étant donnés , 
». cà^ruire cette Ellipses , ■^•'i - t. 

* • ■ •". * 

Concevons que le cercle ABCD, ou bien seulement le demi- 
cercle ABC, tourne sur le diamètre AB jusqu'à ce qu'il soit dans 
une position verticale (ou perpendiculaire au plan horizontal )j 
alors C aura c pour projection horizontale, et sera élevé au-dessus 
de ce point de la hauteur du rayon, ou bien AcB sera la projec- 



uB NOUVEAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE. - ■ ; ' * 

lion horizontale <la demi-cercle AG6. Par ce mouveindll^HBlttinf 

décrit un arc de 90° et aura passé successiremeiii au-dessus de 
tous Tes points du rayon Ce; il en sera de même du point D à 
K^ard du rayoa DC. Concevons que le quart de cercle décrit 
daiis l espace par C, soit coucM<lans le plan- horizoïKal en ayant ^ 
toqrnc snr Ce, nous aurons l'arc AC. Pendant le mooTementdu 
demi-cercle, le point E, extréniih^ de la demii«corde Eiff, aura 
décrit un quart de cercle Ex dont le rayon est Ep, lepoint e>*era 
par conséquent la projection horiiontaliR de E. Il est évident qu'if - 
en serait de même de tout autre point de cette 'démi-<ïirconféw 
rence ; xnais si le tlerai-cercle so fût arrêté dans son mtftivemeaf 
à l'instant où C jse trouvait au -dessus de a', <a|brs la pfojecticrti 
boriïontaledurayou' Ce serait c'c. il en sera tle même à l'égard 
du point E-, ainsi la demi-corde ^'E aUrait |)om- projection la 
droite <?<?'. Ces deux, projections seront donc ènlro elles 4âos4e 
même rapport que leurs rnyons, c'est-à-dire que Ce: Etf : : c'e: e'&i 
Donc ee^ sera une quatrième proportionnelle aux troia droi tes cC, 
tfE, ç(f. Les points c'e'iîeront donc à la circonférettcc de l'ellipse; 
donc l'arc eV sera la projection de l'artî d© oerble CE. Par coii- 
séquent l'ellipse eobici t; >c"ra la projcctioti du cercle . incliaé au 
plan horizoultfl selon l'angle C'cC. D'après ce qui vient d^étre 
dit, notis pouvons facilement construire lellipse demandée. 
SoieutAB,^e', les deuxax,es donnés. Ou centrée, intersection des 
axes avec Ac, ou eB comnoe myon, àéativous un cercle sur la 
cuconféi'eace duquel nous pieadrons à voloû^ autant de points 
que nous jugerons propos^ tait» que C, 1', F, etc. De chacun 
de cés' points abaissons sur AB autant de perpendiculaires; for- 
mons ensuite Tangle de réduction (que nOu»*connaissons) eu 
portant surune droite <fuelconqaeg^/t tigure^X ,1e rayon cC. De A, 
edmme centre avec ce rayon nous décrirons un ai>c indéllni sur 
lerfuel «ous porterons le demi-axe ce', de gpen i, et nous mène- 
rons la droite ih. Voulons-nous avoir un point tel que/?prenons 
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Ve, que nous porterons sur l'angle de A, en A, nous décrirons , 
yn arc qui coupera hi eu un point /, nous prendrons la corde iW, 
'^ue nous porterons s ui- A3 9 de ceu /, et ainsi des autres. Par 
^us les points que uous aurons trouvés, nous ferons passer La 
courbe dcniaudée. .;• 
\ JDn nomme ordonnée toute perpendiculaire abaissée d'un point 
de la circouféreucc d'un .cercle sur le diamètre, telle ^ue Ce, 
E<?, Fe , clc.j el dans une ellipse, toute [>erpendiculaire abaissée 
d'uu poiut de la circonférence sur l'un des axes, est uommoe oav 
*donnée à cet axe. Il reste encore beaucoup de lignes à connaîti^' 
dans rellîpàe, mais comme nous n'avous besoin que de quel- 
ques-unes d'entre cilleâ, nous les nommerons à mesui e quelles se 
présenteront. 

Autrement. Soient cd iigut^ 2 bis, les deux axes donnés. 
Si dans une ellipse nous ptenons le demi-grand axe ae comme, 
rayon, et que de c xomrae centre , nous décrivions un arc 
qui coupe le grand axe ea deux points qu'on nomme 

foyers, ces points auront cette propriété, que si de l'un d'eux 
nous menons à un point quelconque % de la circonférence, une 
droite /X,et que de ce dernier point nous menions à l'autre foyer 
une droite A^, la somme de ces deux lignes sera égale an grand' 
axe, ce qui estévidçnt pour le point c, puisque cf, cg^f sont cha- 
oune égale à la moitié de ce grand axe. Ainsi fh plus hg égaie ab. 
De cette propriété, il résulte une seconde manière de construire 
l'ellipse. Pour cela, divisons l,e grand axe, en partant du foyery, 
en un nombre quelconque, tel que fi^ etc. Le grjànd axe se trou- 
vera partage en deux parties inégales «t, ib. Prenons ai pour 
rayon , et dè cliacun des foyers comme centre; décrivons de part, 
et d'autre les quatre arcs y, A; ensuite prenons l'autre partie ib 
pour rayon ; et , des mêmes foyers , comme centres , coupons ces 
quatre an^^les, et les intersections A, etc., seront autant de points 
àla circonféren<;e de l'ellipse. 
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..yolci une autre propriété qu'il nous importe be$iicôup à» 

.SI dtiàl «ni dlipse, figure 3, non» menons à Vdonté dv 
dsdittt ah, 'cdry ef, etc. y parallàies entre ellesy et qae nous ViA 
di^donsM dflpz parties^pdes aux points A» la droite ij^ ipû' 
passera par œs pointe, passera àossi par le.fleBtfe''ds' l'ettipae, et 

ppr conséquent sera un. diamètre. Celle des parallèles qui passera- 
avMÎ p^ le centre, 'Oom^açie tdy sera de même un diamètre^ mais 
il sera conjugué au premier , c'est4>dire qu'il répondra (ainsi que ' 
jQicnîS l^ayons déjà àdeux diamètres perpendiculaires entre eur 
"^.danîte cercle géne'rateur de cette ("llipse. Si par les extrémités ly, 
^^K-cdy de ces diamètres conjugue's nous mcnfins des parallèles à 
, Vautre diamètre, ces lignes seront tangentes à l'( IHj).se, et répon- 
dront aussi aux tangentes des points correspondaiis dans le cercle 
générateur, et le rhqnibe hlmn, formé par ces lignes, répondra 
au' carré komp , formé par les tangentes du cercle. Ces propriétés 
nous seront utiles dans bien dos cas^ car li arrive souvent dans les 
Projections et dans la Perspectire , de n'avoir pour construire 
unie-eilipseï que deux diaidËètres conjugués, ce qui obligerait de 
dueutcher ini ^grand]ioiBbre.de. points, ne connaissant pas tes 
■ SQ^e«'Il«eBtiâoîiciii^portratpoiur^TO 
si4:t|iui< ; >: . ■ 



'HovubKÊ}Z^.{È^ Bumi éaimis deux âuunèins cor^ugués «fwis 
' ' BUl^y tntmar ks deux axet\ 

Nous avons déjà vu qu'une rllips'^ (fuelctinquc ]:ioiivait tou- 
jours être considérée i nninie élatU le n'^ultat de l'i tUn si.(:liun 
d'un cylindre à base cucul.ure, droitoa oLliqne, aiusi ([ut; nous 
pouvons le voir figure Z, dans laquelle un cylindre oblique est, 
coupé paralUlement.à sa base pa^Jg^k|^.^|^t obliquement à 
cett^e méaie]Mse|iar leplaa^ jiiiwll lîlÉjSnttaenx diamâtrs^ 
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•conj*ag*A^3orfhes; il s'agit picmiri* meutde^iou'ifer fe cercle' gë^ 
^ nëiatcur de l'ellipse à laquelle ces diamctres apiparli€Dftcitl.'*î*a« 
j l'extrcuiitéa, de Tau des dianiètros ab'^ yair cxg^ijdft, meftohs t^e 

jH^nsidoréc uomine étant la commam ^rfion dt >. ij^tfiêm^m 
le cylindre. Par a> abaissons sur KV . une jiorpfbdTçllaiie wilé^ 
finie, sur Liqui.Hc nous pprleron» ^ comme myon , cfenii^dla- 



uèlu- c'gf ou ^'d , de a cn^^tel de , comjjii^^ntne , nous 

* déciiipus un cercle, <juisrrate corclegétierftteurdberche. Comme 
^ikus les points de l'ellipse doivent /:0rre8|>ond^ à oeux^du cercle, 
' Joignons 1* s rciitrr-. du cerde eiwle Veïl i^s^par la droit (vgf^'', Cette 
. ligM»' nous s< r\ ira de difeî?trîb*e p^ur trQuvef dant le cercle les 

projecliaus »l' ^ (l<'ii\ diani^^s conjugués dominés. Chcrcliolhs 
djahord le »llain< in! l\ù , le point a otrfnt coiîinftin à* Tellipse et au 
cercle tout liouvoj de 1 ;uitre fevfrénwté i', menùns une pa- 
rallèle à ^'g' ,prolotigëe jiAfju'à ce qifelle. coupe le cefcl^ en un 
, ^pîïit &^efla droite iib Sera laprojeclion chercUee de.ai'. Comme 

Heux diamrin s toujugués répondent dans le cercle à deux dia- , 
|p|pîetrc> j)i i pendiculaij«s , et ^ue a^ est l'un dVenx, pour avoir 
Vaulr^^ nous n'avons donc.qiTà lui mener perpendiculairement 
Je diamètre cd. ( Dans Toptiralion qui uousw,occupe , nous aurions, 
piu 'nous»tlispenser tic elicrcher ce second diamètre. ) Avaiil d^allcr 
plus loin , nous croyons utile de suspendre cette construction, 
que nous reprendront dans un instant. Supposons le problème 
résolu , et que les deux axes que nous cherchons soient h'i', k'I': 

• prolongeons ces axes jusqu'à la rencontre de EF aux points m , n ; 

ces points et par g-, centre du cercle, menons des droites* 
iildëtinies; ces lignes se couperont à angle droit, et nous donne^ 
ront les «Uamètres /«', A/, qui seront les projections des deux 
axes de l'ellipse. Supposons maintenant que nous n'àvons ni 
les axes, ni leurs projections, qu^l ne nous reste seulement que 
les points m et n^ nous allons voir qu'avec le seul secours de ce& 

- ' i6 
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'fleur points, nouS; jhjuvous trouver, uon-soul<'nii'iil les ;ixes, 
^ais «nooieiJeurô projeclion^s. Nous n'avous pour cela qu'à uienei* ^ 
j]^ les <Hiulr(*i g^g^ It's droittiii intlelinics nj^'« m^, r\f^, uj, , uuus ^ 
j&ufiDns Jcs directions de^axfs, et tLanh le oercl»- U's diam. des A/, 
ni, qui ?fiC»uL U s piojrction^ axeSj par coubéqueul si des e\ti-*j- 
njittts hi , kl, (le<"es diumcli es, nous monouis tltis paialioles indéii- ^ 
nies"^ gg, ces lignés couperont les directions des ajcesaux }>oint6 • 
A't'j A'/', et ce6 aAes^'roiit tl<'U'rmin«s. Nous devons scnlir que T*^ 
nous aurions pu 'nO'dëlerininer ([u'nn seul potot de chaque ax^, * 
par exemple h'^\^, et porter Ii^, de g' eu i', etÀg-'de g' eu ^ 

H ne s'agi t' donc- phis que de trouver ces deux poiul* m,, nf* , 
Observons que cà^ points sopt les cxii f'ruiirs du dianiètje d'uïf • 
cercle dont la citconféience passépi^r les centres g, de l'ellijxse 
ét du*cercle-,"H ne^uous resie donc plus quià ti-ouvji^r le ceiitre de 
jCe cercle, ce qui n'est. pas difficile dans ce < ;is-ri , puH.sque gg se "* 
irouvc^tte par hasaid uu des diam«fei-es de l icle^ par couse- 
xpieut ce centre seua en o. Mais il n*ei^est pas toujours dcmt^me; 
le plus souvent la droite q^ui joint les deu \ ^ se trouve 

être une corde au lieu d'être un diamèlrq; alors ou clrve, sur 
le ua^ilieu. de celte corde, une |)ferj>endiculaire qui coupe là coi 
, mune section des d^ux. plans , et l'intepsectiori est le centrç 
cherché. Wous ])rendrons donc og ou og pour rayon, et ooiis 
décrirons un cercle qui coui>eraEF aux points m, u, le reste, etc. 

Nous allons résoudre le premier problème en sens inverse du 
précèdent , ailn de nous bien convaincre de la généralité du pria- 
cipe. Soit c^b'j c'd, fig. i , pl. i3, les deux diamètres conjugués 
'donnés , absolument les mêmes que ceux de l'exemple précédenl. 
Nous avons commencé par mener une parallèle au plus petit des 
deux diamètres 5 dans cet exemple, nous ferons le contraire. Par 
l'extrémité d, du diamètre c'd , menons une parallèle à a'b' et de d ^ 
abaissons à cette parallèle ËF, une per])endiculairc d^, égale à 
^ b > ^6 S comme centre et de gà comme rayon , décrivons le 
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cercle gëaëi*atei\r 5 joignons les deux centres par une^r«ite gr^' ; 
du milieu p , de cette ligne abaissons une perpendiciilaire,diui, 
couijcra EF, en un point o, qui Mra également éloigné des d^ajfi 
centres et sera lui-même le centre d'un cercle <}ui paseera 

• par g^g', cl (jul cou[»€ra EF, aoxpoiat&m, n; de cliacunMe ceis 
points, aienons par les centres des droites iudéL'nius *qui 
nous donneront les directions des axe*, ainsi ([ue les j)rojéctions 
de ces mêmes axeis. Du point h, HaenOos luic paralU,*i«»,à gg\ 
qui coupera la direction du grand axe en A'j portons 7i'{^\ ^ 
en i'y et nous aurons le grand ûxej de / menons' une pajpallelç 
à ^ celte ligue. coupera la direcliou du p« tii axe, eu un point 
/'; portons do g' eu A', et n.ous aurons Ittjietit axe "'^/'.^o us 
[)OUj rons alors dëeriré facilemeul i'cîlipse par de^^ moyens* que 
nous con naîtrons sous pcn, et qui sont beaucoup plus cxpeditifs 
que ceux quo tiou^s avons vus jusqu'ici, niais qu'il était importait 

' pour nous de couuaîlre. Nous vo^qns^ sgluai que uons l'avons^ 
déjà diti, que ^^g^' pouvait être une coqï^^j||| cer^e dp^jbo es(^lft> 

•lÈJeulre; nous. avons \u eu Géonu^trie ({u'unc perpendiculaire 
élevée sur le milieu d'une corjc passait i|éccssai rement par le', 
rentre du cercle : or comme la droitp EF, passe aussi par le centre 
du même cercle, rinlcrscction de ces deux liguts sçra jj^pcess^i- 
rement le centre o. Non-, pouvons eftbart^nous assijrerj|uç;«par 
cette op<'iatian , li ^ axe.s ainsi <pu) iet|l^projdbtTg^i^ «m^t ^éÀt^ 
meut perpendiculaires outre eux; c^' n, ^^|É|'m, soj;^Ies ^és 
d'nu angle dont le somuict g' ost à ^a*cir(yuTéi:eMe,'4ît jdont les 

i col es sont appuyés snr les exlrémitcs du diem^w;/Il e*"scratie " 

^^p^me ■de Paiigle pi^u. Nous nous lïouiuifes un ^^i^lendu^ sur 
^oetlo opération, pafpe (|ue cela était iud^peusai^j^'^ôiy- la faire 

V. «^mprendro des perso nfc<^ qui ne veujlo!it^)as^b ^apntciitqy d'iui, 

* moyen purement mdeanique.**D'aiiIeurs ^eit(^ d\1roQS /iî|qHen^ 
jnent Toccasion de faire celle oi)éi4'iou^ %i î'en ap|)Iiquer les 
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,Pjjoni,4»iB **)^ /'«i^»'! « , f/ow/ie' Jttr circonférence cfttne * ^ 

' .^^• i ^PUipit, mener une Uuigmie à cette courbe. 

' •iMeWosaux foyers les droites ab, ac\ portons ab sur lepro- *• • 
loDgemèItt de flcj de eu rf, menons la droite db^ et du point *. & 

aiNSons sur dh une perpendiculaircj qui sera la tan- 
gente demaïulôe. Ou Lieu porlous ab sur ac , de a eu e, mcuons*^' 
,* la droite eî , sur laquelle nous abaisserons une perpendicnlairedu 
point a-, ensuite par a, extréoiité de la perpendiculaire «/, me-' • 
np^^ue parallèle à i<? , ou une perpendiculaire à a/- celte ligne . 
• ^V<?hi \à tangente cherchée. Ohservons que langlc eab est di- 
vise eu dt'ux parties égales par la perpendiculaire û/; mais «/est \ 
pafiicpdrculaire à g^Aj par conséquent ea, 6a, sont également^* 
îWlinT^s sur gf^; l'angle eah ou cah est donc égal à l angle bag " • 
ftfnsid.'rons pour an moment gh , comme étant la trace ou le ** 
l^^'li'i^" P'^û' concevons de plus qu'un corps élastique tel » 
qu'une hàîle, un r.non de lumi. r. , etc., soit lancé de c, vers Kr** 
j^an g/t , ju poi II L ^/ • l\\p('rioiKe el lohscn'ation nous ont appris 
qpje ce'gorps » Lst npn après avoir louché le plan gh en a , sou.s ** 
latfglé smh^'&e rélléf liii a sons l'angle bae', el comme de fous les *• 

ci^'CpaltMcnce d'uue ellipse, nous pouvons mener une 
tànjjgvAefm seîîliiil^u'uu coi ps élastique qui serait lancé de ^'uii^* 
des foyers*»^^ un-po^ que]c<>n(fu«' de la circonférence, serait r^ ^ 
t 'é* fléchi aTautrg ^yer; Ainsi unt personne placée au foyer d'une**. • 
salière lo|pie^ dllpiique . ri qui ]K)i lrrail assez ha.s.ptJur ne J)as** 
étr« enteiwliTçlî^uDe auti^ persounequi serait placée en /. -crnit 
entendre d'une personne plactk; à l'autre foyer,'/». L'angle sons 
fequijl e5l*Ianc(> un coriis eoiiniic l aunlc tv/A, se uomme aiii^lc 
dineidi^ce^ et ceiiii son-, Irijud < r coi ps est ri'liéclii . se nonipie 
ongle 9e réflexion; tel est Tauglé bae. D'où nou5 pouvons. coé- 
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dure que IV/ng/e d'incidence est égal à l'Jl^dt-i^i 



! que 
réciproquement 
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'exton et 



}fk ''Me§e courbe. . . . 

Soit A le point donnf^; menons de ce point à cliacu"îî 
i foyers lus droites â^, hCj puis do A, comme centre, avec chacune, 
• de ces lignes comme rayon , décrivons les arcs indeflnis ôd, ck^ 
' prenons Taxe Im comme rayon , et de chacun des foyers, comme 
centre, décrivons sur l'arc opposé un second arc qui coupera 
cliacun des premiers aux points d, par chacun de ces points 
. ^ «;l par les foyers, menons les droites bk, cd; elles couperont ii 
circonférence de Tellipse aux points a, n, qui seront les points 
pip: lesquels et par^, nous mènerons les tangentes hag^ hno. H soit 
de ce ppoblèmiî que si , [ïox un point douné sur Ja^ci^'conférençe' 
de l'ellipsè, nous voulions mener une perpendîcniaîrç à cette 
courhe, nous n'aurions qu'à mener de ce point uné perpen^icùV 
laire à la tangente. 



laire à la tangente. •^m^'' 

Problèhî: 'iâ ( {\^. 3 ). Les deiix axes AB, CD, trimé Ellipse étant d^hnes; 
tivuver autant de jMihits à cette courbe <j^pi% voudra, sans tracer une 
. .^'eide ligne. - \!f^ ' * '-^ ^' 

^^^■Supposons pour riuslant Pellipse tracée. Ajoutons le^d(?mi-.. 
petit axe cC, sur le prolone:ement du f^rand axe d»? A on c; le* 

• ^ point A sera évidemment à l'ellipse, ( i L «Iroite ce sera égale à la 
; somme des deux demi-axes. Si nous laisons ninuvoir e^erfit^e 
.*de manière que ses deux axlrémités soimi toujodis sirtl^fî diied-^ 

. , lions des deux axes, telles sont les droites c'r'. <'"r \ rXc , dans ces 

• '^'^i^^ot^'S positions, 1«j point A se trouvera succtîssi\emenl * 

en rt, r', «.'tr. ; mais tonjours à la circonférence do l'ellij)se. Au- 
tretnent^ioious l^^eiÇLi-peiit axe eD, sur le gri^id de en d; 



,a6 , NOUVEAU TRAITÉ DE pî^PECTIYE. f^' * 

de sera la diûerenoe-tle.s Jeux demi-axos, et B seïa à la circonfé-^ * ' 
rencc. Faisons mouvoir celte ligne eB, de manière que les deas>« 
points d, €, dt.' la différence soient toujours sur la direction de?'. , 
deux axes, eounne de', d"ti', etc., B se trouvera successivement 
en bf b', etc., él toujours à la circonférence de l'ellipse. De cetleW, 
j^rqpriété résultent deux manières très siuiples de trouver, faci- 
lement tTt sans aocune o|>eration , un nombre de [ioints snfTisaus \ ^ 
#pdjPtra<Sy là courte cllîptifjnc. L'application graphi<|uc de ce ^ 
liqiNyen est fréquemment employée dans les projections, la Pers- • ^ 
pécttve,,et(^f|Cb jîlrocëflé est le suivant . Coupons proprement deux 
])4hdeS de^papier telles que Y, Z, figure f\ , avec une règle et un 
qaTiif; marchions pni- <îos points sur ces bandes les denx demi- ' 
axe's , tel^ que rfôus venons de le dire; ajustons l'un ou l'autre .'i 
de cçs paptors, ainsi que nous le voyons dans celle figure, et 
marions avec^ua crayon les points àrellijisec, b,v[r., rt m , 
cduljntiant airtjyil que nous le jugerons à j)ropos. ^ 



«IVTais nous ^iDuçrions nous trouver dans lo eus (ce qui arriv^ 
quelques fyis) fte n'avoir qu'un axe et un i^jinl à l'ellipse, cl ce- ♦ 
pendant il nous f^gudrait avoir lautre axe. Soit, par ('\uni[»Ip, •.. 
toel!kByê^uj|j4M « donnq-, il s'agit de troH^'er le petit axe CD. 
Sur le milicu'vle'î'axe donné, nous mcnerous de part et d'autre J 
une perpendiculaire înde'finie, qui sera la direction de Paiitre*^ 
ax^^^piis j^endroiis une règle oii bande de papier Y sur laquelle:^^ 
•nmil» \n arquerons ou point à volonté, tel que e'; nous p<jseroiis^^ , 
. cette réglé dofiianièî e qu'elle toucbe le point donné a , et que • 
^xSnt e', que nous avons pris à volonté, soit sur la direction do -, 
l'axe tjue nou^ ( licrcbons; l'endroit où la règle coupera le proloii- ^ ' 
gement du grand om' , sera le jpoinlc chcrcbé; nous h marquerons 
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suDisammeal <{ue nous pourrions faix- la iucuk^o^ avec la règle 
:'q^t pourquoi nous n'en dirons |>as davaulagi; à cç^ujet. » ^ 





PiioTi^wii 54. Étant donné un Pofh^ehtns Tnnc des ptyfjections du Cône à 
V hase circuliùiv, trouver la projection de < c puuit dait> I\iu(ri- /'injection 
Cû/ie (fig. I ,pl. 14); --^ 

D après ce que nous avous dit suf^Ia génération du code 

'(Géométrie), ce problème ne doit" préiwjutor aucuuç didicultc. 

• Soit a lo point donné dans la 'pn^eclioo horizontst^. Nous 
•savons déjà que ce point a[>i>articnl également à un cercle ou à 

'une ligne cbt>ilr. élevons d'abord de ce point a une yerticalè 
indéfinie sur laqnelle doit se trouver la projection verticale de 
Ci^poiul. Il ne s'agit plus que d'en déterminer, la hauteur. 
Concevons uu plan horizontal coupant le coûc parallèlement ii 
sa base , el passant pai le point « ; le résultat de cette coupe sera 
un cercle qui coupera le diamèlfe , aux points ti, e : mais 
comine B/, et C/, sont les projections uoiizoulales de^ côtés h/', 
cf', les verticales élevées des points rf, ou c , détermineront les 
prdjections verticales de ces points, en J', oa*e; et 'comme ces 

•points sont les* projections vçi ricales des extrémités du dia- 
mètrtf de, il s'^nStait que la drdite d'ef sera la projection verti- 
cale du cercle //ae; et puisque a appartient à encercle, a'appar- 
ticûdra de mêbie à de' , projection du môme cercje , et comme 
il se trouve aussj sur la verticale' élévt^ de <3 , ce point a' sera 
donc le point* cherché. Dans la pratique , ■ nous pouvons nous 
dispenser de décrire entièrement ce cercle^ il nous suffit de 
prendie la dislance fa comme rayon , et de /* comme centre , 
nous couperons le diamètre BG en un point dou'C De l'un de 
ci^ points nous élèverons ujie perpendiculaire qur loupera 1« 
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côté hf ou cf on uu point d ou e. De l'un ou l-auUc <^«)^0p 
points , uous lui-ncrons une borizontalfi qui coupera la verticala 
élevée cle a en un [)oint a , qui sera Icpoiut cliL-rclit'. ^ , 

, Autrement. Cdu i'\oiis un plau \Lrti( al passant pai-y, piojec- . * 
'tion liorizoxitale tlu sommfet , et pai' le poinl donné a, la Uace'^s 
de ce plan sera fg , et sa projection verticale /'g , qui coupera la 
verticale élevée de a ou çt. Ce point d'intersection sera donc le 
point clierclié. Celte seconde manière pourra nous servira trouver 
la mOiue projection d'un, point donnû dans la projection hori-^.^ 
zonlale d'un cone à base irrégulière, ligure 2 , ce que nous * 
n'aurions pas pu faire par H première ma nièro. Il ^«îut arriver' 
ub cas particulier dans lc<jwel nous poai i ions lUrc eiuLarrasscs ,« 
en voulant nous'^ervi^ ie QÇtle secondé uianièrc. Par ( xfinpïe 



si le point d<îftié eîit «tt placé en h au lieu d'éue en a , nous*.- 
n'aurions |>as|iu avoirJTinUrsoction de deux ift^Q^ ^'j^ttit^e les ' 

projections de ces deuxOToites se confondent dans ^ mémej^n 



perpendiculaire aux deux plansMe projections. Comme tlan|;lte 
cas précédent, concevons un pl^ vert^l passant parle >omTYiet 
fj par le point donné h et par la base en.ij coychons cè plan, 
dans le plan borizontal eu le faisant lôurner sur sa trace pu 
ce qni revient a|& même du pomt /, clorons sur fi une perpendi- 
culaire iuddUnie guv laquelle nous pôrtfcrons la hnuteur du cône 
if, de/en F j nous mènerons jPz, qui sera le côllî du cônedon^/i• 
est la projection bonzontale, et le triangle rectangle t/F, repré- ' 
sentera la coupe verticale du quajt du côncfi. Maintenant, si 
de A, nouséley.onssuryVtine perj>endiculaire qui coïqwra /F'crfH', 
ce point sera le poinl cherch»', nous prendrons la hauteur hH, 
que nous porterons dans le plan vertical de i en ft^Si 1(? point 
proposé eût été donné dans la pi'ojeclion verticale comme en 
/i', a'f etc., nous devons voir qu'il nous aurait fallu faire l'in- 
verse de ce que nous venons de faire. Cepemlanl comme nous 
pourrions t?ncore être embarrassés, nous alK)ns résoudre le cas 
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particulier où le point serait donné en A' iigure 2. Prenons 
que nous porterons sur kl de f en i'; menons '^f'\ de K menons 
une horizontale qui coupera \f* en H'; prenons /iH' , que nous 
porterons dans la projection horizontale de f en Ji , qui sera le 
point clierchë. il 

Des diffe fentes sections du Cône droit ou oblique à base i 

circulaire (iigure 3). 

Un cône peut être coupe par un plan de cinq manières difl'é^t. 
rentes , et les sections qui en résultent soni nommées sections 
coniques. Soit le cône abc'j 1° si le plan coupant passe par l'axe 
c'd, la section sera un triangle qui aura cet axe pour hauteur^ 
pour base le diamètre , et pour côtés , les côtes de ce même cône^f 
Si le plan coupant passait seulement par le sommet sans passer. 
{)ar Taxe, comme par c'e, la section serait encore un triangle' 
qui aurait pour base la corde EF, pour hauteur la droite ec', et 
j>our côtés , les côtés du cône qui ont pour projections verticales 
la droite ec', et pour projections horizontales les droites Ec, Fc ; 
en un mot , le triangle qui résulte de cette coupe aurait pour pro> 
jection horizontale le triangle EcF. Nous devons facilement voir 
(pie la base du triangle de cette coupe diminuera à mesure que; 
le plan coupant s'éloigne du centre de la base du cône. Enûa , si 
ce plan passait {)ar le sommet c et par l'extrémité a de la base , 
alors il n'y aurait plus de section , le résultat serait la ligne de , 
tangencc ac du plan et du cône , dont la projcctiou horizon<^^« 
taie serait la droite Ac. 2". Si le cône est couj)é parallèlement* 
à sa base comme gf'A', la section sera un cercle dont g'h' sera, lei 
diamètre, et dont le centre sera en f sur l'axe; la projectioa. 
horizontale de celte coupe sera le cercle dont le diamètre est gfA. , 
11 est évident que le diamètre de chacun des cercles résultans de«| 
diilérentes sections d'un cône , coupé par un plao pâ^:allèleuiea^ 
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À sa hase y diminuera en raison de la distance du plan coupant à la 
l>ase de ce cône; en sorte qu'il ne sera plus qu'un point lorsque le 
plan coupant passera par le sommet c'. 3"». Lorsqu'un cône est coupé 
selon la droite aJt , de manière que le plan coupant puisse rencon- 
trer les deux côtés ac' , bc', la section qui résultera de cette coupe 
sera une ellipse dont le grand axe sera égal à la droite ah' , et dont 
le petit axe sera la corde du cercle provenant de la coupe s't', dont 
le plan passe par m', milieu du grand axe ah'. Ainsi sera le 
milieu de la corde ou petit axe, qui sera égal à la projection hori- 
zontale kl. 4°' Si un cône est coupé par un plan, parallèlement 
à un de ses côtés , comme nh' qui est parallèle au côté ac' , la 
section qui en résultera sera terminée par une courbe nommée 
parabole , qui peut être considérée comme étant une ellipse infi- 
niment alongée. La hauteur de cette parabole sera la droite nA', 
sa base sera op , et sa projection horizontale sera opho. 5°. Enfin , 
lorsqu'un plan coupe un cône de manière que le cône opposé 
( formé par le prolongement des côtés du premier ) se trouve 
aussi coupé , tel est le plan qh' , la courbe qui résulterâ de cette 
coupe est nommée hyperbole. Puisque le plan coupant se trouve 
par hasard être perpendiculaire au plan horizontal et vertical , 
les deux projections de cette courbe seront les droites qA' , qf. 
La projection qA' de l'hyperbole couchée dans le plan vertical est 
la figure 5. Les bornes de cet Ouvrage ne nous permettant pas 
d'examiner les propriétés de ces différentes espèces de courbes , 
({ui sont du ressort des Sections coniques , nous nous occuperons 
seulement des projections de ces courbes. 

Pour résoudre ces problèmes , il ne s'agit que de nous rappeler 
les différentes manières de trouver la projection d'un point donné 
sur l'une ou l'autre projection du cône. Soit , par exemple , à cher- 
cher lacoupepar le plan aA'; prenons à volonté sur ce plan plusieurs 
]ioints tels que m', etc. ; abaissons de ce point une perpendiculaire 
au plan horizontal , sur laquelle doit se trouver la projection hori- 
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nM ooneidararoitt conioa^dtsht là ti«iM Verticale'd^un^bftt 
OtN^Mintj la sectHMi fiûfiB ce plati 5(era un cerclt; dont le rayait' 
ftn jVy^ oqMB» lé compas de la grandeur de ce' râj^J' 
^èBOBS-eô mfi© pointe en <?, et avec l'autre, >coujTôns Ta p<*rpeîid1*' 
cttlairc aha\ss^l^g^ m aux^points k, l, qui seront les j^rôjoctiotis 
chcrclieea des points à la tlrcoTiferenw de Tcllipse, Il en sera de" 
même de tous les aiilccs.poiiils que ikuis ]miiii rions pioiulre stjr - 
la tr;ic(' (lu plan ah'. Nous (l<'\()iis (il)Sri\«M- ([11011 souvent ■ 

a])rcti;('r iOpeiation , couinic (.lan.s !<• c;is ])i ('\scul : si m est sui- le 
milieu de a/i , Al sera le jjclit axe djjiie ellipse dont Ah sera le 
^rand axe. Dans Cé cas, le sçiU m'-notis suflîra doilc, 

puii>^ue nous pqérvi&s finir cel^ d!ip^ ibrpd^ mègle de papiî#^ 
' ^oiiNl^'tovipe uHÂe la parlÈold., ndu8Je!h»ç&i>bligës de chem^^ 
pMeonf flirts, tê» iiéè^ifi «i^^.^Obsen-ons que nm 
tt'afoiu îci que les^ÎM^lBisri^ és (mftfl^l^iH^'SMkiigiii^, "^^^ 
e8tlH»pYîiit«ldNl^ ^fl^iÊ^90lmt[ 
être }^t$^ oe ^bnt'iq^tt» aHoos noà^^cuptfr. i**. li^fîpse pi^ivs- 
nant'de la ( Oiip^ 'il'.MRa poiir grantl oxe àfi', ainsi c^ue ado» 
l'aTOns déjà dit, et pour" petit axe la corde kl du ccrele dont le 
diamètre est sY. Quant à la ])arabolc nk' ét à i-k^fitifl^éBf 
nous alf^niiis coûstrirîre 8(éparïlment ((ig. 4)' . 

Menons deux droites indéfinies perj^endicnl.iires entre? elles, 
telles que op, rih'', prenons sur la projection liori/.ofifale ( li^j;. 3), 
^ la grandeur mo , ([ue nous porterons (fig, \ ) de n eu u et en pj- 
prenons de miMue a e que nous ]i(n (ci otis , ilr wart et d'autrt?; 
à^ncnVf ainsi qu^jr, 2, etc., que nous^ porterons de n et| », 
de I» en etc. 5. de chacun de ces points, étevons dés per pi iii tl «» 
cal^nB 4 ^ âur laaqjuàké nova ptirteigufl Ifes-HèMcm Mpéi»- 
tiYaft.drcfaapiùi^BeeS'poiiHS} paru m^aéra peitéBttrcjpi, 
ffjgk' 41^, dfi'ii e* I7j «tc/yiel^jioitf |DèQeroàs la.ooaiiie:^. 
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menons deux p€ï^i<SdiEt>laires<<l</, ce (iig. 5)", que nofls''^Mf9 
(^aliB, savoir àd^ au diauièU^ de la J>ase (lu cône de'la figUre 3^ 
et ce, égale à la hauleiu- du joiêmc c<ino; de c, comme centre, 
avec IcTayon cd, décrivons un dtuiii-cei cle qui sera la |ira^tion 
^cizonLala^e la mqilié <Ju cono, ttl \v tiiaiigîe do'tl bi-ra la prp*- 
•j^tiou yerticalo de ce nvjmy. cî^. T^rdîiofts sut la tiguçe'S , cft', 
qui est la distauçe du plan fjr, au centre c, erportons-la dé 
en h'y par ce point // , mouona jiarallèlemenl à dc^le j)lari , que 
nous diviserons^ en autanM/e parties que nous jugerons à profKvs, 
telles que 71, t a, a 3, 3A, etc. 5 4mu-. chacun de ces points élevbns 
jjne per])endiculaire au pl<m vertical , sur îaquell^nous cherche- 
'rons la liauteur du point corjfcspondant , pg^r exemple le poi;ft A; 
,tle c comme cen|ie, avec im rayon ch, décrivons lo*qità|:i de 
\cercle hh; élevons' la yej-ticalo liH, qui coupt4fB%<l ép H^^do ce 
point; menons ifne'Tiorizontale qui Coujiera la ^v^icale élevée 
.de h en /i', /juj sora Ifr point cherché. 11 en^sefa He ixi^e du 
• point 3, aiiisi que de jous les autres. 

^«oBLbMs 35 (/Ig. I , pl. rSf. Vn poinj^^fant «inmié âftK^ rmté^ dg9(ttojec- 
iiuiis de Ick^hère, trowcr\ce foiiu^jgiyL (uUtv juvjectioif. ^ 

Nous avons çléjà viP[j[li*-OT^^nl quelconque à la surface d'une 
.sphère a|^artenail .toujours à' u A cercle de -^Itie sphère, grand 
ou petit. l)6nc, si. nous >l'ai sous passor^r a un plan vWfieakAc, 
parai lèlemeat^'yis, la syclion de sphèr^, par ce plan, seM un 
cerclj^' qui aura ponr diamètre la dl'oife Ac, et/^^<^n9équont 
pour rayon cd ou hik, \e point seia donc ^.la éi^lfcwPence de ce 
cercle; le centre de ce c<;rclo .sera nécirssai remeut à hi hauteur 
dn centre de la splu re, puisqu'il est situé sur l'axe horizontal de 
cette mènur t>|>ltére; et comme cet axe i^jf est pei7)cndiculaire au 



|»Iart vertical, rien résulta que sera la projection vérticale du. 
dMQitre d. Par conséquent, si de Ce point , comme centre , avec uo; 
rayon cd, nous décrivons un cercle, il sera la projection verticaJé* 
la coapé pâ^le pls^ti 6c. H est évident que la projection verti-^ 
^îaik'du point donjit'' a, doit se trouver sur la circonférence de œ 
t^rrlc ; mais cette même projection doit aussi se trouver sur la ver- 
licaltf éltvct; du ^oint «; elle^doit donc se trouvera l'inter^ectioa 
<le cette ligne et du cercle; ell<;sera donceif a', ou en a, selon que^ 
h point donné a doit se trouvér à' la partie supérieure ou infé^ 
ricui t de U sphère. Nous aurions pu trouver cette projectiori par 
i^o opération inverse, qu'il nous est nckressaire de connaître. • . 
*^G3fhcevonsvun4|plan horizontal coupant la sphère et passant, 
par le point la^stoction sera un cercle horizontal qui aura ak* 
pour rayon ; la projection y^ticale de ce cercle sera la droite ^V, 
ou ^V, €|t IcN I sections de cette ligne avec la verticale élevée 
db«, nous donneront les projections cherchées a a*, qui seront 
les mêmes que celles tiouvëes précédemment. *%;'^v 
Ip^-v «• . «fA 

Pho'b^Imb 56(fig. 2). Étant dowtdes les traces d'un phm coupant laSpItèrc, 
^ *. ^- troiUfcr les projections de cette Coupe. M 

■ ' . ' \ ' • ■ • "'-r 

Soit «Zp lu trace horizonta le d u plan coïrfyantYprenpns Sur ceVté 
ligne autant de points que nous le jugerons néCçssiîire, tels que 
rt, c-, A, (le. De chacun de ces points, élevons dutant de verticale» 
sur lewjueTlos doiveiii m iionvci les projections verti^jalas de ces 
points. (Joininençoiis ])ar U: point a, qui élaût situé sur là 
circonférence du grand cercle horixpolal de la sphè^ , doit 
i^Vbir sa projection verticale ^ur celle de ce cerclé , ainsi qtie sur 
la |)erpen<li cilla ire rl(M'c (fudit point; otf la projection verticale ' 
" dh cercle est afd., donc in prt»joction verticale de a sera af. De 
plus^ le point a appartient aussi à un des grands cercles de la 
sphère^ dont est la projection horizontale^ nous voyons que 
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le pùu de ce cercle est paralléle^u plan vertical de projection 
]»ar conséquent la prejection verticale de ce cercle scia le cercle 
■ eafd'e ., donc q! répond à toutes les coalitions que nous venons 
. d'çxposer. Le pint b appartient seulement au cercle horizoiaali||^ 
ainsi sa projection verticale sera évidemment b\ Pour lepoinl^^ 
qui est situé à un lieu quelconque dti la surface de la sphère, 
servons-nous de l'un des mojwîns que nous avons vus daxi« la 
figure précétlente. ConNldérons d'abord c comme étant la pro- ^ 
\ jeclion Iiorizonlale de deux ^ints situt^s dans ^ même ligne ' 
perpendiculaire au plan hori/xjntalj l'un de ceâ'^ints est à la 
partie supérieure de la sphère, et l'autre à la parUe inférieure; 
les projections verticales de ces deux points devront donc se 
trouver sur une même perpendiculaire à yz, élevée de c. Pour 
trouver ces points, par c, menons ivimllèlement à jx; cette 
ligne (ainsi que noiui l'avons vu précédemftieut) sera la trace 
d'un plan coupant vertical, et i^rallèle au i>lan vertical de pro- 
jection ; le résultai de cette coupe ^ un cercle qui aura gh 
, pour diamètre, et par conséquent ^Vpour rayon; prenons ce 
rayon avec le compas, et du b' y comme centre, décrivons deux 
. arcs qui couperont k verticale élevée de c eu deux poiuts c , c , 
*quî seront les points cherchés. Nous en' ferons autaifl pour tous 
les autres points que nous pourrions prendre sur ab. Comme ici 
le poiul c ^ tçpuve au milieu de ab, la droite ce se trouve 
l>eii>eudicukare sur le milieu de a'^', et sera par conséquent le 
giaud axe d'uue elUpse dont ab' sera le petit axe. Nous pouvons 
donc- U acer la circonférence de cette ellipse avec la règle de papier, 
iain$ avoir besoin de cheiclier d'autres points. 
• Si la trace du plan coupant eut été donnée dans le plan vertical 
en fd, nous ferions même raisohnement que )^ le cas 
/ piV:cédent, et nous aurions y même résultat dans la projection 
horizontale. « •> • V " ' 
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Des Plarn tandem aux Surfaces coiirbes ; i" au Cylindre 

Soient les droites ah,-vd, tangcntg^aux deux cercles généra- 
teurs efgh^ ikliH'^ comme ros rorcle^ sont |>arallèlt« entre eux, 
les tangentes le seront -aussi eu lie elles; elles seront aussèper- 
pcndicnlaires aux rayons ni, oe. Si, par ces dieux tangentes npus 
disons passer un plan ad, ce plan sera [Terpcndiculaire au i*ec- 
tanple ro, et la génératrice vi sora par conséquent la ligne sur 
laquelle se trouveront les j^oints «le laugence de tous les cercles 
que nous pouiTOus iniai^iuer euUc les hases supérieure et infé- 
rieure de CQ .cylindre, puisque par la formation dii cylindre par 
le cercle générateur, le rayon ni a passé par tous les points de la 
droite ei\\(s plan ad contiendra donc les tangentes de tous les 
cercles supposés dans ce cylindre, tels par exemple que le ccrcife 
pqrs , dont la tangente est tii ; donc le plan ar/esl tangent à la lArr- 
, face du cylindre , 5elon*la dioite ei. L'axe on se nomme aussi la 
directrice, parce que, dans la formation du cylindre, la base 
en s'élevant a suivi cette direction. De mônie lorsque nbus 
considérons le cylindre formé par la rotation du rectangle oi 
sur le côté no, nous voyons que la génératrice ei est nécessaire- 
ment parallèle à la directrice no; nous de\'ons voir aussi que i 
est le point de contact de la génératrice ic « i du cercle généra- 
teur iklm, par lequel {)assc la langeule cd. Donc , si , par un point 
de tangence pris sur la circonférence du cercle générateur d'uû 
cylindre, nous menons une droite parallèle à la directrice, cette 
droite sera la ligne d'attouchement du plan tangent à la surface 
du cylindre. Il en sera de même du cylindre oblique. . " 

Le cône ((ig. 4) diffère -du cylindre en ce que la génératrice 
ab n'est pas parallèle à la directrice ch, et qu'elle passe toujours 
par le sommet du cône. 
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a». Du Plan tangerit^^ip Jt&f^^CÊ 'ik 



Soit un plan ab perpendicat^ire à l'exireriiilt' du rayon c« ; 
si nous prenons un point cfuelconq^ue/bur ce plan , et <juc nous 
menions les droites fcjj^'^ nons aurons un triangle rectangle 
eu «f),'et dont l'hypolénuse cf sera plus grandt*«jae le cdlë ce\ 
mais comme ce égale le rayon cg, le point /str.i doue hors de 
la Sphère; et comme il en serait de même de tout antre poin^ pris 
dan.^ le, plan ah, il s'ensuit que ce plan ne peut avoir qu'un seul 
point f qui lui soitconunun aveô la surface de la sphère. Donc, 
tour plan perpendiculaire à t extrémité (Frin rayon de la Sphère 
est tangent à cette niéme sphère. ^ '\ >\ V • 

Cette propriété peut gncore se démontrer de cette Tiian^re. /; 

ijL droite ef est per[>endiculaire au rayon ce du" cerclé 
(iî^A , cette ligne sera par conséquent tangente à ce cercle; et si 
la droite en est aussi perpendiculaire au même rayon ce (lequel 
i-ayon dans ce cas peut appartenir au c«rcle dlem) , cette ligne* 
sera de mètne tangente à ce dernier cercle. Or, deux droites 
«{ni se coupent soiU dans un même plan, puisqu'elles ont trois 
points /, ri, qui ne sont pas en ligne droite. Dpnc, si nous 
iaisons passer un plau ab par ces deux droites, ce plan sera j>er-^ 
pendiculaireau rayon ce et tangent aux deux cercles, ainsi qu'à 
tout autre cei-cle qui aurait avec ces deux -ci tle pour diamètre 
commun ; ce plan sera donc tangent à la surface de la sphère, 
rtics deux cercles <f/eA^ dlem, sont également générateurs de la 
sphère ; par cortséijueut leurs- circonférences seront deux courbes 
génératrices. qni passeront par le in^nie point e, et les droites 
•faj «tf > seront djB^ tangentes à ces mêmes courbes et passeront 
àiilssi par le point de coiiiacl e. Donc, si par le point de contact 
de deiix courbes génératrices on fait passer deux tangentes^ 
ces tangentes^détermineront le plan' tangent à la sphkre. . ^ , , 
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Problème 3; ( Cg. 6)» {^naloffie à t article de la page figure 3 ). 

Sfar un poini damé à /a' idKonférence de la base circtdaire dun 
, ÙjrUndre ^koU,mmeF un plan taagmià ce CjUndre* 

Diaprés cç'qui v'ientxl'étre dii, nous. devona facilement rendre 
ce ptjoiBlèn[iQ. Soit e le point âonné dans le plan liorizontal ; 
menons le rayon oe, auqtïel noos itu^erops par son extrémité e 
y tie perpendiculaire ah taugente au oereW, et qui serala-traoe 
dp plan tangent cherche; de e, élevons une verticale qui nons 
donnera ci' pour la ligne d'attouchement du plan tangent, qui 
est parallèle à la directrice on'. La fi^urr^ est absolument l'inverse 
de celle-ci. Si le point eût éléfloniié a volonté sur la surface du 
cyliii'lre, comme a (lig. i, pl. iG) dans la projcctiou lioi izontale, 
nous mènerions d'abord par ce point une droite ùCj parallèle à 
lave cette ligne ùcseia'il la projcctiou horizontale de la lign« 
"î^'ftttouçhement pu de tangence du plan et du cylindre. Mainte- 
t y cherchons la projection verticale, de a (ce que ùous ^TOtw 
a faire ) , qui sera a* j par ce point , menons une droite ^V/j pa«> 
le à l axe de^'^ cette droite ff^f sera la projection vertlçde de.de 
lijgn'e d^attoncheisi^t. II nous rest^ encore à détermmer 
4à pb^ iBDgeiit. C>uchons> dans Je plan ^oimntàl , fo^ 
cl^^.la 1^SSofg\ prolongeons cb jusqu'en B, qui seraie point 
de tangence du plan siir la Jbase; mênous le rayon DB, ainsi que 
la tangente qui coupera le prolongement de gf, en H, et la tai^ 
gente IH sera le prolil du plan cherché , dont t'H sera la projection 
horizontale , tandis que l'angle llli sera la mesure de l'inclinai- 
Son du plan tangent sur le plan horizontal. De H, menons Hj, 
parallèle à 1 aie (le., celle ligne Hj sera la trace ou Tinlerspcf ion 
du plan langent avec le plan horizontal. De I , menons une parai-». 
lèleàUj, nous aujons ik pour la projcctiou horizontale de la li- 
ïuite supérieure du pki| ij. Nous avons inaintenant tout ce 

i8 . 
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qu'il nous faut pour construire la projection verticale. Lorsffu'un 
point est donné sur la éurface d'un cjIindJM, connne dans le cas 
présent, nous devons faire attention si le plan doit être tangent à 
Ik partie supërieiire ou inférieure' <}ii cylindre , ce que nous 
allons inïir ÂsknB l'exeinple 8mi^»^ ( fig. 3 ). ^ 
• Soit'u le poiàt {ionpé-^îôs la projeptton horizontale à*jm 
cjli(dré oMlipie ^ l^tse «rcidaîra; menons par 'ce- point tine. 
ârôité i^fMfiiaie parallèle JiTaxe Se ^ eette droite oonpera les dèo^ 
Bàsies dn> cylindre, chacune en deux points <l, e, f, gg ^i.seront 
tés extrémités dâ deux lignes de tangence df, ng, supérieiire ét 
Inferieurc. Pour.procéder avec un peu d'ordif ,1^8 ne considé- • 
.rerons d'ahord qu'un seul de ces plans, par exemple, le plan 
sl^érieur qui doit toucher le cylindre selon la droite-^/* La pro- 
jection verticale de d sera d, celle do /* sera y*; puisque ces deut 
points sont les projections verticales des extrémités de la ligne de 
tangence, menons donc la droite df, qui sera cette ligne de tan- 
gence. Par a, élevons ime verticale indédnic qui coui)era àf en a'; 
ce point sera la projection verticale de a. Pour avoir maintenant 
les traces du plan tangent, menons par d la tangente indéfinie 
Hdh, qui sera la trdce horizontale cherchée^ et hy% qui se trouye 
dans le pian db l'axe- sera la tracer-vvrticde de ee mèm^ plaBr.' 
^'nous trouions limiter ce plan, prenons snfit' trace horixDiti-'.. 
tiiHé hi, prolongée, iin point (pielcob<|iae.1;^*quj» .Hy qoi-AvEA 
^ô|ir progecâôn verticale h ; de c^ptnnt,- menons ttne'droîte hf^ 
qni soit panillèlé à la projection vertlcalèdii é^ndre -, œtie 'ligiie 
sera une des limites clierchées./.il en 80» Ikf même des limites 
hjy.b/Vij 9.^/1 etc. Cherehmis maintenant le Second plflu tan" 
,gent à la Jyartie inférieure du cylindre. Par e, second point où 
la droite r/g' coupe La base inférieure du cylindre, menons la 
tangente b^K , et opérons MOT.r lo rt-stc de la même manière que 
poui' le ]»reniier plan. TSous devons voir que si lè j)oint a eût été 
donné hors la projection .du, cjliadre|. par exemple, en h on 
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ailleurs, l'opération sei-ait encore la même. A(in de concevoir 
plus facilement cette opération , consultons la (igure 3 en per- 
spective. D'après ce que nous venons de dire du cylindre, las 
ligureâ 4> ^) n'ont pas LestOin d'ei|>ifCation , les lettres ^Qt ^ 
pçu pr^ les méines qœ ^ità Ù fî^ré précédente.. • ^ ' 

T * ' - • ♦ . 

FuMLin B8 (fig. 6). Par un Point Oomé mt la surfim «b Iti^Sphieé, 

• Soit a le poiat donné dans )|i:projection horizontale. G)iunie 
dans le cylindre, nous .devO&Sr çoç^illérer « ce poiqf 4ùt.étfe 
situé à ia^^tartie sapérienre ou inj^'cienré de la sphèro : ici notis 
le considérerons comme étant donne à la partie rnA^rieure. 
Concevons d'al)ord que ce fioinl a ait touri>é lioii/ouialement 
jusqu'à ce qu'il soit arrivé en a', sur le diamètre àc, qui peut 
être aussi considéré comme étant la projection liorizontaJe du 
grand cercle de la sphère, parallèle au plan vt'iiical; par consé- 
quent la projection verticale de a- sera a''. Si , par ce point , nous 
menons la tangente de', cette ligne sera ia triscé vcrticafe d'un 
jèàu tangent à la sphère, et perpeadîçtiUiiiè an plan iravtiiSftl ; pat 
oonaéqiiettt ia jinit» perpendiculaire % jrz y sera la tpaéa 
kûriwDtafedecéa^iiMplaiiï qui tm incUad iiu<plam horijoaiil 
sflloii Taai^ I%r«*''^ ià^Mii(ift-iiii«i h^riaMitïife a'^ ffy^qfiÀ 
eoupenila iriartiealè éWvde de tf «i va-poiniV, ^ sera la pio*» 
jectjoti 'vertkafo. dflP«ii,^^oa du point 4e ^ngoM!B.>CloA<aiVonr 
maintenant ^e le point a- soit retoavné'à sa première, pqsi^' 
tion a , et que le plan ^dF*, qtti contÎQiiè a* ait tourné .avec ce' 
points II est clair que lorsque a* sera en a, le point A -, sera en A-^ 
et n'aura pas quitté le plan horizontal ; par consiVjnent la trace dF*, 
qui était perpendiculaire au rayon ih- , sera en DF, et sera tou- 
jours per|>endiculaire au rayon ih. Il ne s'agit plus que de tromper 
-la trace verticale de. ce* plan. Pour cela , menjons la dit^ite M 

të.. ' 
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parallélemeni à la trace DF j cette ligue a& est |>crpcncliculaire au 
mjoh M) comme, a'a* l'était au rayon ùi- avant d'avoir toiu ué. 
Çfitte droite aa. ^nt ]iori»m(»le.çi la liauteiùr vLù jpûnt de-tan- 
fgèaôà iet ûtuëe dans-lQ 'plan tapgeu i , soa a^xéaûté a appar- 
tiendra nécessairement à ia traôo yertiEale qoe nonsxlxeochons; 
' àqflta^m 43m«ât unç verticale;^pfg a ^ ' cette- jjgpe conpera ag'- 
•eà#;--qui ser^^ pDiilî^jÈheiiihëlC^^ .^ étant ram «n-des points 
de vi'Ht' (r.'icc, <lonc la droite DA', v^MongéiMM-la traoe.Tei^ 
ticale oherclule. Si nous limitons ce plan, no^RSÉOns'ponr ses 
pr^^^tipÉÉl les rhombes ou losfpges 1)/ , D/'. 

"îfons pouvons obtenir le nieme résultat par un moyeft pins 
direct, plus siuipie, et par couséqnent plus cxjH'ditif "mais que 
nous aui ious dilUcileuieut sitisi , saus la connaissauc»: dii premier 
(pu: nous avons employé , liiiurc i. pl. i^. Soit a le ])unit donné 
(coniuu" dcius I ('\cui]>le pi l'cédcul) ; menons par ce point a et par 
le ceutre / uu diauiélre (piL- nous cousideieious comme étant la 
trace d'un plan coupant. Si nous renversons cette céupe dans le 
plan horizontal ^ nous , aurons un grand cercle de la sphère pour 
projection Verticale de ioette iménie côu|)e par le diamètre; Far a, 
éleirM^iine perpendicnlaire sur le<diitmitre; cette ligne coupera 
; le cêrclo ep. A : p«r ce point , menons itdetàbgente' xAA-, qni 
çeqt^le prpfil du pUft tangent, legûel.rèneentrera le plan hori- 
zontal en h'f par ce dçn^icr point, menons perpendiculairement 
an diamètre la droite D^, quifsera la trace horupotale dn-pkn 
tangent. Par iz , élevons une verticale sur laquelle nous porteroniB 
la-hauteur aA , de a* eti d. Le Festede l'opération se fera comme 
dans l!etemple précédent. La figure a est encore le mérae pro^ 
blême; senlement le point donné a est considéré comme étant 
situé sur la partie supérieure de la sphère, et est résolu par le 
dernier moyen «pu; rmus venons (l'employer. 

Avant daller plus loin , nous croyons utile de faire voir seule- 
UMintde\ix exemples de.i'appliculiun des plans tangens dans la 
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projection des onibres. Nous voyons dans les figures 3 et 4j les 
ombres d'un cône et celles d'un cylindre, dont les limites sont 
déterminées par les intei-scclions de plans langens. Dans la suite 
\ de cet Ouvrage , nous nous occuperons^Joëcialemenl de cette 




parties *^ 

i^if- . Dei Intersections lies Surf àcmcoutjËes. -, 
^Ç^.:- . 

Lorsque deux corps à surfaces courtes se pénètrent ou se 
coupent, les inlei-sections de leurs surfaces forniont des lignes • 
courbes d'espèces diflTdrentes, dont les nnes, comme lo cercle, 
l'ellipse, etc., peuvent être contenues exactement dai>s un plan, 
et les autres no le peuvent pas ; ces derrières «ont nommées 
courbes à double cou/^bure. Pour avoir une idée de cette espèce 
de lignes, ouvrons un com])as à volonté, et décrivons un cercle - 
sur la surface convexe ou concave.^in cylindre; nous verrons 
d'abord que cette courbe ne peut pas être contenue dans une sur- 
face plane. Ainsi, la solution des problèmes que nous allons voir, 
consiste principalement à savoir trouver, de la manière la pltis 
avantageuse, les projections d'un point sur une surface courbe j 
ce qui n'est autre chose qu'une application des principes "que 
nous avons vus précédemment. La manière la plus simple et la 
plus générale pour construire ces intersections, consiste à con- 
cevoir ces-Corps coupés par des plans , suivant certaines conditions 
qui dépendent plus ou moins de la nature de la surface proposée. 
^4jêii plans peuvent être menés parallèlement à l'un des plans de 
projection; et comme tous les points des intersections de ces • 
surfaces se trouveront sur* les plans coupans, ou sur l'une dç • 
leurs projections, il sera toujours facile de construire ces courbes, . 
eu rapportant ces points sur l'autre projection de ces mêmes 
plans. Cette méthode peut s'appliquer à toutes les surfaces courbe» 
en général. C'est ce que nous allons tâcher d'éclaircir par des 
exemples. . 



Google 




i4? NOUVBMJ ailAïT^ DE FERSPECTIM:. 

' , • PROBLÉidK 39 (fig. 5). Étant (hnn£es^ les ProjçctioTis de iieux Ç/Sneires qui 
: se confient à angle droit , trouver les projections, verticales de leur 
întcrsectinn. ^, ; . . 

^ ■ ■ ' -v; * ■ ■ . : 

Concevons dans la projcciioo horizontale uae suite de plans 
verticaux, coupans le cylindre parallèlement à son axe ç(, 
projections \ fioles de totitot» ces sections seront aut 
paiallélogramnies rectangles, semblables à celui ou e'f^ Tjui 
est le rës^hat 4e^'l;i coupe du cylin<lre par le plan verticaV <?/-, 
>f. car ce jjlan couj)fi la sur ("are du cylindre en dessus et en dessous. 

Ija circonlere>ic« du second cylindre , dont l'axe est vertical, se 
I ruuve aussi coupée par le naaênio plan aux points supérieurs gfA, 
• • âi^si qu'en doux autres point» inilérieurs situtJs dans les mêmes 
. verticales. Les projections verticales de ces points devant s<; 
tFQifver sur les perpendiciUlttres à ab, élevées de chacun deux, 
MÎniii que Sur les droites e'/*, .e"f'^ seront donc situées aux inter- 
sections de ces lignes, aux points /i', g\ A". Il 0B sera de 
' même des autres points i, k, l, m, etc. Observons ici que, pour 
.^kriger, nous pouvons obtenir les projections de ces points sans 
iig-iifecoura'des plans «pie nous venons. d'employer. Couchons un« 
^;dfes haae8 du cylindrfe, par exemple «o, dans le plan horizontal; - 
proloufîeoiLS la druite gk jusqu'à ce quelle çoupe h; cercle de 
cette base aux |>oints supérieur et inférieur G, G*; prenons les 
\ ■ hauteuis e(jr-, eG, que nous porterons snr ab» de g en g'^ g'. 
et djB k ea ^'S h', l^a (igure 6 est la projection faite surTiP 
•ligjieYit.' ^. '-^ * ^ ' • ^ 

rtfouÂUE ( lig. 7 ). JiîafU dorihéfi leà Projections de deupc Cjtlndres 
dnnts dont les ajces se coupent obliquemt'nt , constgùjr^à^projection 
^ fioriztyTitale de leur intersection. ' ' t'i. 

i^l^flèaèiiQB», d«DS ta projection verticale, W deux rvlindres 
coupés par un nojubrc <|uelconque de plans horizon l aux : Itïs 
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j[)rojections de ces coupes seront , dans le plan Iiorizeata) , des 
rectangles semblaLles à ceux de l'exemple précédent, et dortt les 
côtés seront des droites parallèles aux axes dans chacun de ces 
cylindres, et les points d'intersection 4e ces ligçtés seront les 
points cherchés. Nous pouvons d'abord, ^ns opération préa- 
lable, trouver facilement six points de cette interst-ctioii. Par 
exemple, le point éyidéin^tent situé sur d'e', qui est la 

partie la plus élovée'^^âu c^mdrej par conséquent la ncojectioii 
horizontale de c' doit être sur de y projeclioa hpri/ontaie de /f'e", 
« qu^î sur la ])crpendiculaire abaissée de ou de la droit»; c/, 
" qm est une des parallrl^^ à l'aic g//. Le point cherché sera dong c , 
qui se trouve à l'in Le i. section de ces deux lignes. Il en sçra^de 
même du |>oint T. T.c point y' se trouve sur la droite AT, (jni eat 
dans un plan horizontal passant par Taxe d'e'-, cette ligne k'I' aura 
pour projection horizontale la droite A:/, ainsi que son opposée mn ; 
donc, en abaissant de f une perpendiculaire, les intersections 
de ces lignes nous donneront les points y, y* : il en sera de^éme 
pour le point p', dont les projections horizontales i&^ont les 
points pp- . Qietchons maintenant un point quelconque^elq ne 
par ce point, menons une droite rs^ parallèle à ab; cette ligne rs 
sera la trace verticale d'un |>lan coupant le cylindre h^i^onta- 
lement; la piyjectioTi horizontale de celle coupe sera (ainsi que 
dans les exemples précédens) im riBctangle que noQH obtiendrons 
en prenant, dans la ^ojection verticale, la hauteur du plan 
cou|>anôiu-deSsus de l'axe^V, que nous por4erons dans la pro- 
jection horizontale , sur là base /n, rabattue^ de G en T; par ce 
poiqt, nous mènerons une droite horizontale parallèle à et 
qui coupera le cercle aux points Q, U ; de chacun de ces points, 
menons des droites parallèles à Taxe de ; ces droites seront 1^ 
cotés do rectangle, qui couperont les perpendiculaires abaissées 
des points ^^'f/. Le; intersections ^e ces lignes seront les points 
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cherché < q^q'^u^if^ par lesquels nous ferons passer les courhes , 
oA l'opération sera achevée. . . . . .• - . . 



Problème 4» v^S" P^' '®)" '^-^ intersections dune Sphère et 

• if un Cylindre. . .. 



Menons, paralK;Iement -à autant de plans verticaux c//,. 
efj etc. , que nous le jugerons néccs.salir#^jOÊâ plans couperont en 
même loçips la sphère et le cylindre j les résultats de chacune de 
rt's coupe* seronl un c« r< le pour la -sphère, et un rectangle pour 
le cylindre , ainsi que nous l'avons déjà \u. Par chacun des porSlfs * 
dlfitersection gj /< , / , A, menons des perpendiculaires indéftiMa 
à AB; prenons les rayons des cercles de chacune des cou})ei^||B 
(lii centre vçrtical /' , décrivons des cercles (ou simplement des 
arcs) qui couperont les perpendiculaires correspondantes aux • 
points cherrliés g', g'\ h\.fi'\ etc., par lesquels nous ferons --î 
passer les courhes, en observant de ponctuer les parties de ces \ 
courbés, qui sont au-delà du diamètre ik du cylindre. Cette 
opération doit être si facile pour nous, qu'il est inutile d'en dire 
davantage a ce sujet- . ^ - 



PffoBi.Èjlhl^ (Rg. 'ay. 'CoIrSfh^ÊIfll^tÊhfrspctions de' deux Cùti^ droits 
' r h hfjsé eiiYulaire. - » 

» •■• • ■ •- ••■ 

résolution dé ce problème consi.ste à savoir trouver les 
projections d'un point donné sur Tiine des projections de ces 

. cônes', par les moyens que nous connaissons déjà. Soient AB la 
commune section des deux plans-, les cercles ^defj ghiky les pro- 
jections horizontales des deux cônes donnés; et les cônes d^'f, 
h^i , les projections verticales. Si nous supposons ces deux cônes 
coupés par une suite de plans horizontaux, chacune de ces coupes 

• géra composée de deux cercles qui s'entrecouperont . et cliaque 
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poiot d'inteHitction «le o^eercks awk un des poiiits llinlop- 
sectipn des sàxfiiÇjBB. coniques. Par exemple, k section &ite par 
uc^^IAb mV «un poutv prflijectioni horizontale <^ux œrdes de ' 
diamétKs ^fiKrens , ^nt Vim. aiirajKi^ rayon et Klutre tp» 
Noos' vo^9ns:q«e ces cerolee $e coqpent en 4^uX;p<)ipts p, q\ éts- 
points appartiennent' donc egal^msitt aux ^bux rir^nfërences j 
donc les projections Terticales de ;:es-poiiits sèi%nt si/r le planW/t' . 
en p'ç'T^QUS pouvons trouver, de cfftc nianîèr«>, au^tde.po'iQU' 
qu'il sera nécessaire. M&ïs ^iiiinc il se trouvt' quelquefois d^ 
points qu'il est difficile de déterminer rigoureusement, ainsi, 
sans heaucoup^^^ tâtonnement , nous allons chei clier à déter- 
miner d'une autre laçfu la position du point r', qui se - trouve 
dans ce"cas. 

• Supposons, pour un moment, ee point trouve; nous verrous 
que les denr-cerclies résultans de.la coupe des c;ônes par le plan s'if 
ne Sfi couperont pas dsns'la projectioAluwMOnÀle, qii'rls sertMit 
seulement tangens en r, qui sera le point cherché.- ll&is'adip^ 
tons mainfenant que ce point n'existe pas encore; noo^ deyon». 
Yinr qu'il nous sera impossible de savoir prà^sénîent'c^ sans, 
ittbnnement oii nous placerons le pian s'f\ car.» si noos.-le 
|llaçons plus haut, lés deux cercles ne se' couperont pas, et par 
eon8ëiq[o«it il 9*j aura point d'intersection . Si- nous faisons passer, 
ce plan nn peu plus Bas que r , les intersections des cercles seront 
si proches l'une de l'autre, qu'il nous sera physiquement impos- 
sible de déterminer avec précision la position du point en 
question ; nous serons doue dans la nécessité de recourir à un 
autre moyen. Nous voyons d'abord que le point que nous cher- 
chons doit être situé dans la projection horizontale sur la droite^/, 
qui passe par lei somiaeta dss de.nx cônes. Nons pouvons consi- 
dérer cette ligne comme ét^nt 1» trace d'un pfan Tertical.qoi 
contient x* le côté du . grand cône passant par le sommet et 
se ter^kinant à la base en a* le côtd du petit cône passant ']ptar 
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le sonuiiet / , par la base en g : ces deux lignes* doivient donc 
se couper à la surface des deux cônes ; jKir conséquent leur inter- 
section sera K; [ioiut<dierché. ]Xous n'avons donc qu'à cliercher les 
projecti(A»s v^vgBles de ces deuX' lignes ^ qui -seront i^, et 
qui se coup^ont en»r', poiirt^cherclié, dont la projection -hori- 
zontale -sers?/. Jl |4Qurrail ain:i\-ér (ainsi que nous l'avons -déjà 
.vu) tfue ces Tdeux lii^ncs se coupassent trop obliquement pour 
pouvoir dt'lpraiiiuer avecj)cécision le point de leui* intpçsôctionj 
dans ce cas, n fatfdra que nous le coercitions par un autre moyen 
que nOus connai^nsy qui est encore plus direct et plus génëra^ 
que celèi qae ifous venons d'employer. Par g, élevons sur gi 
line perpendiculaire que nous ferons égale à la hauteur du 
•cône g menons la droite Gt, cette ligne sera le côté dont gi 
est la projection horizontale. Par /, élevons sur lg '\me sefhblable 
perpendiculaire j menons la droitt; L^, cette ligûe sera le côté du 
second cône, et- dura la. droite Ig pour projection horizontale. 
Ces deux côtés de çônes se couperont en Rj de ce point, abais- 
sons sur Ig une perpendiculaire dont l'extrémité r sera la pro- 
jection horizontale de R ou.dn point cherché. Par ce point r, 
élevons sur AB une perpendiculaire indéfinie, sur laquelle nous 
porterons la hauteur rR de r en r. r 

. Nous ne devons pas négliger l'occasion qui se présente ici de 
remarquer que nous pouvons faire toute ro|)€ration ci-dessus 
d'une manière plus dbrégée. Commençons j»r chercher d'abord 
les deux poin ts i, r, et ensuite considérons l'intervalle ir comme 
étant un diamètre. De m, comme centre avec un rayon ur, nous 
décrierons un cercle dont la circonférence sera la projection 
horizontale de l'intersection des deux cônes. Il ne nous restera 
donc plus qu'à chercher la projection verticale de ce cercle par 
tes diflerens' moyens que dous connaissons, ce qui iious donnera 
f ellipse ipYq'. . * . . 
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«fi Cilîne scaUne oit oblique, ewtsmùpe îes fn§€&àons de PHÙinec^\ • 
Uoniâe 'çef 'jaûTu, *.-.'< 

• Ce problème «st à peu près le ménie que le précAient, 9t 
cependaot I« i&ojen que lùom^ atobs' employé potfr Jh solution 
dA,preiiii«r aft amut-pas le plas «taptageuz popr k içld^oB 4k 
caliii^, éC'iMMw 6Miaiitioiit^44iit miiiti2flt»r le o6tié éutit'à Kém 
ilTj%iiB4tei ce qdi iioiu prouve de notfveeu U iiëMB8ité*qn'il y a 
db'safotr «nkp^^er p^Ianeiue mpeoa pour une mémeofmtioB. 
Gooeevons le-cdne coupé por oB nombre qaelj&oaiqae de flû»' 
Tettieauk', peasaat tode per le ^mmet. e et par la 1^6e ; les ^eÇ!*^ 
tioBS ûites par 4e8 plans seront autant de triavglee qui ttrCMlt 
faciles à déterminer , et les sections de la sphère, par ces mêmes ' 
plans , seront autant de cerclos, aussi fecileS è*construir<* ; d'où 
il s'ensuit que loperation se rtkluit à trouver les intersections' 
d'uwR ligne droite et d'un cercle. Afin de ne ]>as trop surcharger 
cette ligure, nons allons faire cette o{)éiationà part, lig, 4. Soient 
cd , c'd, les projections de la droite doçnee; cette ligne est ana- 
logue au côté cd A\\ cÔQe de la iigupe 3. ^Concevons cette droite 
«orame ^lent k tx«îed'Bn ^ko vercioal eoapÉBt lâ ephàfe ; oetfè 
section sera «n oerde Ixinteim dêiiQ ce plan , ^eC^ dont le wfte 
sera fh ou fg^ dUnaoti nbettons cette ceape d^ne li pkii. hen* 
xontai , noàs eVrons lé triangle rectangle dbC , dcAit l^ypoténuse 
sera k droite dC , qui Coupera ie cerclé de keectioa 8p1i^rî<|iie,- 
ou bien qui entre idans U' Spilère en' I, et en sort en J. De ces 
dsux points, ebaiasons des perpendiculaires sur dSf; nous àn- 
roift i>our les projectiou.s hurixoîuales deB peints d!eBtjr«ie 
et de sortie de la dl'oite daus la sphère, et dont les projectl<>jàs . 
verticales seront les points i', J'. En répétait cette opération sur 
cliacune des autr(»s droites, de la ligure 3, nous aurons une 
aérie de points ^par letïquâl». ^ous feroQ^ pcMSer ie» çuujci^.f)^ 
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ifltersections cherchées. Mais comme cette opërati(Hi peut être 
• encore abrégée sensiblement, nous allons la répéter d'une "autre 
.manièsc. 

Concevons que le plan contenant le triangle et le cercle , que 
nous venons de coucher dans le plan horizontal > seit redressé*, 
• • et ait toifrné sur le point c, en décrivant l'arc rfd', albrs ce 

plan se trouvera appliqué dans le plan vertical en d-c'c, sans 
avoir subi aucune altération; par conséquent les points 1', J', 
d'entrée ôt de sortie se trouveront autant élevt's au-dessus de AB, 
que les projections verticales i", jj^ ainsi que les cei\tres F', des 
deux cercles. Il suit de ce oui vient d'être dit, que nous aurons 
beaucoup plus tôt fait celCrx>pÀ'âlion eu nous y |)rena1it de cette 
manière. De c, comme centre, avec un rayon c</, décrivons 
l'arc dd", menons la droite </'f', du môme point avec un 
rayou c/; décrivons l'arc yT; de ce dernier jxiint, élevons une 
jxîrpendiculaire sur laquelle nous j)orterons la bauteur du rayon 
. de la sphère, de f en F'; de ce decn,ie*r point,. comme centre, 
avec un rayon' /i ou fj, nous décrirons un cercle, ou plutôt 
• nous couperoi\s-d'un petit arc la droite d'c% aux points 1', J'. De 

-chacun de ces points, paenons à AB une parallèle qui coupera de' 
ep ï'et en y', qui seront les points d'iotersectidh cherchés. Gomme 
nous pouvons appliquer de nous-mémea-cc que nous venons de - 
faire à la figure 3 , il est inutile d'eu dire davantage sur ce sujet. 

i 

■ ' PaoBLÈME 44 (fig* 5). Comtruire les JntersecOons de deux Cônes droits 

, et e'gaiLV à base circulaire. 

Nous pourrions résoudre ce problème par la méthode des 
coupes horizontales que nous avons employée figure 4 j mais 
. . comme cette méthode serait inutile si ces cônes étaient à bases 
irrégulières ,. ainsi que nous l'avons déjà remarqué, il nous con- 
fient donc d'employer un moyen plus général ; et pour le com- 
prendre plus aisément, no\is cùmraefieerons par un cas très 
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simple. Concevons (dans la projection îiorizontalo ) un plan 
vertical CD, coupant les Jeux cônes selon les" axes; les sections 
seront deux triangles qui auront pour bases les diamètres des 
cercles des bases, et pour hauteur^ les hauteurs de ces mêmes 
cônes. Mais, comme daus eut oxej^lc l^sL^w^t ciWes sont «'gaux , 
le^ triangI«B S^i7.4g>Mu:; téb S0ït letf^Kigles .V«rticauï cc'i', 

sWàmt par ètf^nMp9ikà»ét]gjf^^ 8|t|ls'j^ïïr 
oèl^^itUr Tr|(|(piîiTntrtii>Vfil1r rmf TTTjiT r les 'qpiipe»qui'résttK 
tergbt dé toutes ces sectioc|p| ^oàt autauTde 1iH&p|IéK(çe que 
nous savons déjà), doBl^s basc.^ diminueront à juiésure qiie lé 
plan ^eloi^]»0tt^^ soit devenu 

tangent auj^^iafirfaces de^eTcvnes : alors comme il n'y aura pl^re 
de sections^ les résultats ne* seront plii^ que Ips lignes de tan- 
fonc^ hf . hf. . Ainsi >nous votujin qnr lr> trnfrs horizon- 

taie» du {iloii riiii[>;int on^,j(jhan«L' de pl.iccN ;f nirsuic rouelles se 
sont éloig-^c-^^b C'Mj Ires des' baat'», latuljs(|uf la trace supérieure 
C'dn, liu pas "varie, imistjuc le plan n [tassé constaiiirneni par 
Je& sommets e'f. Mous voyons encore que les circonlérences des 
liases se collent en m et en q^ui sottt les deux premiers .points 
dé rintimectioa , qui àanmt'ponr jgrojegckm- verticale le sénl 
pô{pt Cherdbofts'inâiiitâimt le»- projoctioii» verticales ^«s* 
diffi(rant«B sections , dci^'^fiaes par* le pkn edlipaiift. Gonme ces 
ÇDlifltcaotioii9 n'ont iancùne difficiAtë poor ndas, Piospection de 
iâ^figôrenouâ suffira, car mus TityjcgM Bloque les triangles bor^ 
zontaux nethy mfo ^ hep, f]fr, etc. ,«liiont pour pirojec^<»is verti- 
cales , les triaifgTes neh^ , qfo k«'p , etc. Ainsi |MMiDns de snito^ft 
la recherclie des points db l'intersection. Noù»avoB» déjà dit qâê 
les points W7, r, de la hase , qui sont dans un plan perpendiculaire 
à AB, avaient pour projections verticales le seul point mj remar- 
quons que ce |K»!it 11 est pas seulement situt- l intersection des 
baies , mais qu'il est aussi à l'intersection des cotés me^mj, el me . 
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na/*; par conséquent les côtés pe^iff, pe', (j/*, qui ae €oapent , nous 
donneront les points cl'interseclioo /, /'. II en sera d€-mêine ponr les 
autres points tels que i,.etc. Puisque la courbe de l'iniersectioa 
se trouve contenue dans un plan qui est perpeadîculaire aux deux 
plans de projections , ceUe courbe aura poar projecttons les deux 
droites iû», l'm. La Ug. 6 est projetée selon ialigne ox, de la dg. 5. 
. .Exemple prolflème précéilent (lig. i, pl. 19). Ce pro- 
blème ned.iârère du premier que par l'inégalité des c^nes proposés. 
Çoncevons, une droite indéiînie CD, comme étant la trace hori* 
zont^ie d'un plan vertical , coupant les deux cônes par leurs axes 
Cif\ concevoir encore dans ce plan une <lroite^indéiinte efD j 
passant par les sommets^de ces cônes, la projection yerticale de 
cette ligne sera la d.roite efàj de d, akiissons sur AU, une 
perpendiculaire qui coupera' CD , en D, qui sera le )>oint ou la 
droite passant par les sommets des cônes rencontrera le [>lan hori- 
zontal. C'est par ce point D, et par les sommets e,f, que doivent 
passer les plans qui couperont les cônes de la même manière que 
dans l'exemple précédent, telles sont les ti-acesGD,OD, etc. Nous 
voyons que cette dernière èst la' trace d'un plan tangent aux doux 
surfaces coniqués selon les droites Oe , P/. Nous devons voii* éga- 
lement que I^ plan passant par la trace OD(; et par la droite eD, 
coupera le grand cône selon les tcian^les GeH, ge'hy et le p^t 
selon les triangles I^i, iy^j. Dans la projection horizontale, nous 
voyons que les côtés H/?, 1/, des deux triangles., se coupent en A, 
qui est la projection horizontale de Ilun des points de l'intersec- 
tion, et la projection verticale» de oc même point fi , sera À', qui 
se trouve de même à l'intersection des côtes W, if^. Nous cher- 
cherons de La même manière les autres poipls dont nous aurons 
besoin. Nous devons facilement voir que les points^/, M, N, 
appartiennent aussi à Tintersection ; nous mèneront donc jKir ces 
points la courbe N/AM, dan» le pUin horizontal ^.e.t la courbe /'A'm, 
dans le vertical. , • • 
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-•3" Exemple (iig. a). Cette (igure est en partie analogue à la 
(ig,5, ph i8, cest-è-<lirequeJcsdeui côncÀsont dciru*mehaTiteui', 
mais que le plan cou|>antqui psse |>ar ïes axes, n'est pos parallèle 
a.a plan vertical de projection , et que le c«ne droit est pénétré par 
UDCone scalèue. D'ailleurs, rojMÎration se fait absolument de ta 
même majiière. Si nous voulons éditer la confusion , à mesure 
qj^ nous aurons trouyc deux ou trois ])omls, uous aurons som 
de les liei' {>ar un li'i;(>r trait de crajon ; car âans cela , nous aurions 
souvent de la [K'iiic à nous reconnaître. , - . 

pROBitiiK 45 '(fig' 3). Construire r Intersection d'un cylindre pvnétré par 

* «^JMÉr; • un cône sctdcnc. * - ■ 

';C-< » ■ " • 

CoDCt;vuus uue dnoïLe €*m}' parallèle à la géuérairice du cylin- 
dre, et passant par le sommet du cône; tous les plans verticaux 
qui passeront par cette ligne et par la âase du cône, couperont 
ce dernier, ainsi q^ le cylindre, suivant des droites qui seront 
dans ces plans, car lè tune sera coupé«n triangles,. et le cylindre 
le sera en rectangles; par conséquent l'intersection de chacune de 
ces lignes (du cône et du cylindre) nous donnera un des point» 
de l'intersection cherchée. Ainsi , comme dans ce cas la généra- 
trice du cylindre est verticale , la droite c'c , menée par le sommet 
du cône le sera aussi , et aura c, pour projection horizontale. C'est 
par ce point c, et par la base dycône, que nous ferons passer les 
plans verticaux dont nous aurons besoin. Par exemple, le plan 
vertical De, coupera le cône par l'axe, selon le triangle Acfe^ et 
le cylindre, selou le .rectangle e/' ; ces deux figures se coupe- 
ront en e, ff', et gf' Ces intersections étant à la fois à la surface 
de chacun de ces corps, seront nécessairement des points cher- 
cha, et dont les projections horizontales seront g^. Il en sera 
de même pour le plan lie. Enfin le plan Me, qui est tangent- à 
la surfiaicedu cône selon la droite Me, me', ne coupera pas ce corps, 
mais coupera le cj lindre en deux points n , o, ce qui nqusr donnera 
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pour celte coupe le rectangle np\ et pour points d'intersefctioa 
n\o% etc. Nous voyons que ce problème ne présente aucune dif- 
' liculte. T' ' ' • ■ ■. , . . 1 '. ^ 

. Exemple du problème précédent ( Cg. ^ ). Concevons le 
cône, ainsi que le cylindre, coupes Fun et l'autre par. un plan 
vertical , dont Cr/ est la trace. Renversons cette coupe dans le 
plan ïiorizonlal , nous aurons pour section du cône le triangle 
CDE, et j)0ur socliun du cylindre le cercle JXjB.. Nous voyons 
(Luis celte coupe que la droite CI), est tangente au cercle en G. 
Nous voyons encore qu uuplan qui serait parallèle à l'axe, q 
la génératrice du cylindre,,èt qui passerait ^ar le sommet D, ou d^ 
du cùmc, et par lepuintÇ, serait langent à la surface dececôue^ 
ainsi qu à celle du cylindre. I^e point G, qui se trouve également 
situé sur ces deux Surfaces , et dont les projections sont g^, g' y sera 
donc un pveftiicr point de l'intersection. La droite ED, qui est le 
côté inférieur du cône, pénètre dans le cercle du cylindre en I et 
en Sort en H; ces deux }>oints appartiennent donc encore à l'in- 
t^ïrscGtion , ainsi leurs 'projections seront 7' h, i', /K. Cherchons 
uiainteuant un autre pomt quelconque. Par un point y", pris à 
volonté sur ki droite C</, menons parallèlement à la génératrice 
du cylindit; la droite KL; cette ligne sera la trace d'un plan pa.s- 
saul par le sommet et par la base du cône. Le triangle KdL sera 
la projection horizontale de la coupe du cône par ce plan. Puis- 
«jue le j)lan de ce triangle est parallèle à l'axe du cylindre, les 
côtés Kd, Lr/, du triangle entrerai en même temps dans le 
cylindre, et chacun de leur point d'intersection , d'entrée et de 
sortie, tels que m, nv, nw , seront situés Sur les génératrices op^ 
/'^/ dccc même cylindre. Il ne s'agit donc plus que de déterminer 
ces génératrices. Par y , point pris au milieu de la base du trian- 
gle, menons la droite y'D; cette ligne entrera dans le cercle au 
(Xiint M , et en sortira en N : par ces deux points menons les génér 
ratrices op^ qr^ qui couperont les côtés du triangle en mm*, nn', 
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cjuî seront les points chercîies. îl en sera tïe même de toût autre 
point. Nous pouvons ol)tenir les projections verticales de tous ces 
iMiints, par les divers moyens que nous conDAisèon$, mais parti- ^ 
ciilièrément par celui indi(jiie au sujet de Ja lig. 5, pl. i8. 

Aiin de nous familiariser avec les opérations des projections, 
npiis ne devons pas QOU8 ea tenir au petit noi^rte (Pèièmples qOQ 
nitas a^roni^ êtmnésy lequel est cispéfiAftii^ cbaâàlbb 
lè»principes généraux, et par là nOà'i' nteitl^^ar la ^ié; d'éÔN ' 

[iMWt%»pMM|t«r daiu nnK infinit&de cAé fiÙfS0iiÙ|9Éil , tjn'tt 

• •■ . - Des Hélices {ûg. i. pl. 39). * . ' 

• «• ■ . . , ' . • r. • 

Soit A^c</,%6|c.» nue courbe quélooiDqBe tra'cëéidirlé plan Itori^ 

'Zontal. (Dads cet exemple , c'est ntj cerclé, oalà'prqjeçtion torî- 
aontale d'un cvlindre droit.) Prenons sur cette courbe line sefié 
de points tels que A , è, c, etc. par chacun de ces points e'ie- 
vous une verticale, puis concevons une courbe coujiarit toutes cès ^ 
verticales en des points a, d', c', rf, etc. , de manitre que les hau- 
teurs de ces points au-dessus du plan horizontal , soient dans un 
rapjjort constant avec les arcs Ab, bc, cd, etc., rectifies; par 
cvemple, que A, a, soient sur les plans horizontal et verticaf a 
zÉfiO'àe haatear, que b', soient 4 1, c, c' À n, df k 3 , etc. Cette 
cotirbe «c^a ti^oêtoméé ffélice^ ifâleest, par exemple, celle i'vm 
tire-boiicbop , ou d'an 8| de fb|^pulé régulièraivent anUMir' 
cylihdri» <)3iefcoQ<{ùe. ' *...*.' * " 

- Pear àoiMni^ ■ céttîB*' figfie-,' .nobs . ptirteDDUBj sur ; clStiijttè' 
verticale une haûteii^ -<{Ae notas anroia dAermiilés, eômtne àé 
hf^tûM, deux; de c , en <f trois de' d , en d', etc. , et par touà dffs 
.peints', nous ferôns' pàsser br.conrbe'chérchifo» Il est facile de voir' 
cple cette ligne csl indépendante du cyljndrè siàrlequer nous vflk' 
non» de k tracer, t^ ffBm si elle ëta^ .isolée m |^f«gflctiQ° faorison- 



taie u'«H serait pas muius un cercle. On doune à U cuui be d'après 

• laquelle une hélice déterminée le nom de Lase de iliéiiccj et. 
^ lorsque çétté hise'est un. cercle. oomzàé dauia* cet] exemple-,, ôa 

rappelle héUcè à .base arculauv, Ltu.dxtj^té verttiâile en, est 
nôfDinée: o^'^ jrJÏ^Zfice ; et la hantear ftâ', comprise.^nlre dcmx 
Hil^nci^iiniA- fon^j^iUve» de la .cour]i& avça une verticale, «est. 
' vppéUe pas de théHce. Ceitë ligne est fréquemment e^i^plisyée 
dans les vi3, Jes escaliers tournaus, etc. 

Nous, venons de voir que h s points A, AjC, </, ç, etc. , «Statut, 
situés siïr la circonférence d'un ch.>;x1c, se ti'ouveiit nécessaire^ 
inont à une même distance du centre. Concevons maintenant, 
fig. 2, que chacun de ces points se rapproche du centre dans 
un rapport constant < U'I , pai' excmplo. i , •> , 3, f^ , : j , etc. l^a 

• courhe que nous iiti uns passer par tous ces points , ^x'rdra soji nom 
d'Jiélice, et s ap|K'ilera spirala (toutelbis éluul consi Jert-c dans un 
même plan). Si noussiq)posons5 connue dans re.\eruple précédt;nt> 
que ces points soient élevés au-dessus du [dan lioriaontal daiis un 
rapport aiâsi y constant, ou Lieu que no^is-siippûsions^ttc spl-, 
raie, tracée sur Ursurfiu^ d'un c^De^vdloi^ fia |H'ojecttô|i. Verticale' 
se ftommêra limace* Nous pouvon^ encore ti^oer cette dernière 
ligne sur la surface*d'une sphère (fig. 3.).. NousTOjrons dans Ja- 
projection horin>ntale..dè cette dernière figure , .deux courbes ^uiv 
paraissent en sens contraire l'una de l'autre;' la première, qui «st 
pleine appartient à l'hémisphère supi'rieur^.et céUe qui est ponç- 
tuéc, à rhémisphère inférieur, iâm deux abnrbes ne font qA-une,. 
seule et même ligne, ainsi que nMs le vôyon.s dans la projection 
vertitalo. Lorsque nous aurOiis tiac(' colle courbe dans la pfo- 

, jection horizoïitale, nous en clici « lnji «uin la proicrlîon \ erticale 
par les ujoyeus (pic nous conuaisscms ^ c est-a-dirc , en cou|>anl 
la sphère par des j)lans \ci ticaiix jKirallèh^s au pjau vertical de 

• projifcliun f tels sont los plans , \B, //', etc. ; .. . • . . ... 
- ■ ■ * * , •* * 

. \ Elu ï)h.4JL uboui^mis i>fi6$;i4PriVB.v' '•. ^. 
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" * ; LIVRE TROISIÈME. . . V 

DE LA LUMIÈRE , PES OMBRES , ET DE3 GOULEU^lS. 

. * ' . De la Prof^€itio»de UiiJLi4mièi»*> ♦,; ' . ^ 

.WEST. Tp&t le moyen die la lumiièrè (fw iM^os apércmiwlw* 
dlfl^iteas e]>jèts i^iiî nous ienTtromiieiit; NofM n-'avoba aiacâné 
coanaisaanée certaine sur la oatnre ^de cette* àdmiràble' 
s|àncé, qai paratt ne réunir qù'cn |i^rtic les qualités inhérentèb 
h la matière , ce qai Ta vraisiemblab^ment fait regarder pair 
quelques philosophes , coinme étant ii a . agent intermédiaire 
entre la innfiAn' ri IVsprit. Rn eftet , si nous ronsi<]<Vons }à 
- Inmièro comme douée de niouvcnniit et agis.sant sur nos sens, 
nous conclurons sans hésiter qu elle est matière. Mais ensuite si 
nous. faisons attention ({iie celte même lumière est impondé- 
rable, qu elle remplit tout i'espacedans lequel les astres sa meu- 
vent, et qu'elle fi'op^ose aucune résistance à leurs mouvemens . 
(ce qai est>{i(»pDis^ ani^nalitës'dfo lamÀ(ère) , alors nous serons 
tentes, de* ^roirê qu'elle ^n'esC . ^ns mattièiè , et par xonsëqtient; 
'liions ne saiirpns*^iqiuel' raèg liii assigner dans rordre' des êtres ^ 
les'plns grands dès pb^sidênsqti^ i*ont ëtndiëè -n'étant d'ailteitirii 
riul|einent4'aG0iiril'ênlWe.ux. ^ne, nona.n'aVons àucnne con- 
jraissjince ce«-tainé si^. te: nature f ' lions .'ne' ooùnidçsoiû ^{n'^nfe 
jrtirtie de ses principanfeièts, et n<j^neiiouS'OWuperons dans 
oetOtfVï-age q4e de oeox ijnioat un rapport dirwît à rd»j'et qne 
^îous nous proposons. Noos considérerons donc sons un seul ét,- 
inèni<> point de vue, la lumière dn'<|oieit , celle de la lttiie> celle 
drune iapjkpe , etOi . " --^ ' • T - «». .. ; 

80., * • 
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^Ghacunde nous peut savoît par sa propre expérience qu'un point 
luaiineux ou étincelle a (lig. i, pl. i) peut être vu -do tons 
jcô^és le même instant j il faut donc qu'il émane de ce {KJiut 
tui 'iiùmlMre indéfini de rayons Jnminens qui vont en divergeant 
4aifs ^U6 le$^5en« » e( s'ëteadeM jn^^P^ini^i ligne droile ' 
djâîU. l'espace , lorsquHs ne renoontitsat ^ d'dbstacltes.- NùIni 
donc considérer œ point conuoe éUnt le centrerd'uné 
i^liâré Imdiwiiise-, et cette même sphère oomiiie un asçèmBJe^. 
de pjzwnFdes ou de -cônes dont les sommets -se réunissent au 
centriB , et dont les côtés s'éti^pdent ind^^MH^t. Ainsi on c^l 
'kf ^ distance quelconque d'un point llimraenz 
Tççoit une certaine quantit*' fl»» rayons , que nous pouvons consi- 
dér,i6r cç^ime Ibrraaat un cône dout la base est 1^ prunelle 
l'oeil , et le soramet; le point lumineux a. Le rayon ab qui passe 
par le centre de la prunelle et j>ar le milieu du cône, sera l'amie 
de ce même cône. Il tst évident que si la prunelle au lieu d'être 
ronde était tiiacgulaite ou carix'c , la somme des rayons qu'elle 
recevrait serfUt u.nie pyramidç .dont l'ase serait encore le même 

• .. . Si , A "^^^ di^tence quiconque d'un poini hmu^Mni , tell^ <{i^e 
14^^ npns plaçons n^ .plan cmé doiU '43if> èst^le'édté, ce plan 
îoterçqilera une certMne qnan^ de mljgoos dont la.;6oiBme se 
BiepIsrerA per l'angle tetf ; «ette'j^nnM dé taybâs donnera uiie. 
p^lipnidecqnadjrangnlaire.dpnt lii base séiac ijB 'f4aii cd^ etv-lè ' 
senutvit , le point 4vliA pmgeotîon verticale de'oette pyramide 
sera c'D' a'^ CSojÀje^pns maintenant lès cotés W> prolongés 
indéfiniment ; jDOUâ aurbns toujours l'idéod'UniB pj^ninide. J^. 
aoineuse eo^, dont l'axe Sera aS. Prenons sur cçt'axe les points 
2,3, etc., éloignés les uns des autres d'une distance égale à lo, 
eu, ce (}ui *?st la même chose, divisons cet axe en ])arties égales, 
et menons par chacun des points de division un plan qui soit 
perpqudiculaire k llize^ et. qui coupe, les côtés de .la pyi;ainide 
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ea gh y ef , etc. Le*côté gh, jwssant par le point ^ . sera double 
du pr<*mier cd , et s«ra par conséquent le côté ^ h d un cam^ 
g'H , quadruple en surface du premier cD' . Ce caiTé quadruple ne 
recevant que ia même somme de lumière qui éclairait iecatré crf, 
ou- c'ïy ( pnisquel'aogle gak y é^ale l'angle sera donc éclailrë 
qiMtm IbiiMipMiis, ooy ce qui tel U mémio cbéé^^ i'iiiltiiMlé de là' 
luwàUkétBiStê^Êia m te» ^ b qoart èi iiBf^^àÛfeii:^! Mr le 
pÉioniMHr. Si pur l».poiiit 3, n'oarj^iaçixis.iRi pkir |M^^ 
Mtx deqx jw t iuIwa V !• cM.ef^ iU ce pUA'«Bi« tms'ibis'lft Icm^ 
gUflur dÀ 4jtf$.|ikr opno^uent son duré '€E^jr-:0iBni en sutface 4ieiif 
fois plus grand, ou contiendra neuf omél 4^ob|M 11 sera 
donc écUiré neuf fois^ moins que ce dernier^,' eu ne fecîetn q^*vm 
aenvièmede la lumière donnée, et ainsi de siiite: S noas.cbn^Ai^ 
roni l'intensité de la lumière du premier carré comme t , celle - 
dusecond ^er.i ' , reîle du troisième ^ > celle du ryiiarième , otc. 
Nous voYoris par la que l'intensité de la lumière diDiiuuera en 
raison de ia distance de sou point de départ a, dans k; rapport 
de I , ^ , X , tV 1 6tc. Ce qu'on etprimè Ordînarrement ainsi : 
L'ifUsnsité de la lumière , est en raison inverse du carré de la 
OisUtnce.- , . : ' ; ^' ' * : ' ' ' * 

.il snit &te^%hnÊnk^ètu^ dit, quo'iù noos coÉriâfeo»la. Ifi- 
mièi3B^UBenienièi^iBY^eT8ey'€'eét'4<Bray fl»vd^indMit'é||inaQ|OnB 
eonvet^m^i iseotiAe de ew 4P j àe^t^ én de f ^ en 0^ éti^ y. âpn 
iijitewtlé tin)Nni«n;jMaeii«éR ÎBtritf de le ^elme» Âotié el çeÉs. 
eDtisidéMasrla prunelle de Tceil coiyme étant un plan^.nôiift éii 
conclurons qae. kJnonère «fa'û n^evrardmî e'afiaiblir on. erottm 
densule mémènqp|Wit ji mesure qu'il s'éloignera oû s^apptrochén 
dincprps lumineux. Donc, Vm$tmité dé la lumihr crt^ au ét^ . 
c/iQÎt en raison dit carré des dtsto^o^, F^ojret la fig. 3, pro- 
jetée sttBrlâ li^ne xjTy «t la. i.^Êm kfOÉUe ces pl^n» aooi^ 
sépares. • 

U ^Mdt^jpiilv^eocpre à yeur m vtofi pyrtmide lnn^Q«tts« ét^of 
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coupûe par uu plàu perpendiculairem'eul à son axe, ce plan re- 
cevra uaé pluâ ^aude somme de lumière que lors<^u'il coupe 
ec^te ili4tae .pyn|iiiide obliqamenti^ao axe ( iig. 4 
. Soita^ le point ltimii>«iix, /haç> U pjftonide.liupHidase 
mée par les rayOBS «ëmailMlS du.-pOintrtf ji-i-ef -coupée perpendi» 
caùireineat À «on 'axe ad, partîn plaa.^, Ge.pbm reeem-mi» 
somme deiayofuraiesiirëe par Vaj^^€t^, SapfMJsons maintenant; 
4|ue ce planait $ourn<£ au point.^/Mtmiie autour d'an aice, àfi 
manière qa« ses extrëtnités^, soient en e'f^ m lions menÔM 
le rayon aj*^ nous verrons que le plan ne recevra plus que la 
somme de lumière mesurée par Tanple e'af . Or cet aiiplo étant 
plus petit quXî l atifi^le eaf ^ le plan recevra donc moins de lu- 
ftlièrè qu'il n'en recevait <înns sa première jiosition , "et \fAv cout 
sequenl sera moins éclairii. Concevou:» encore que ce plan ^it « 
tourné xus({û'à être dans. la. direction, èà l'axe comme en è'f'^i, 
alors Tanglc €:af \ snra Eëdmt à z^ro* Dans cette dernîipe poSi- 
ti<Aiv le plan é'fl-^ lie jrecOTTA. donc. phifrdfiUifniéievet Sera p«r ' 
•.«xmseqnjènt^dflDs i'o^^ I^pnc, ImqvÇuiti^ vofaee reçbit ia 

tfera éçUàrée à son maximum d'int^iiij 'et cette ' intensité 
dinûnue en raison de t^hUig^iié^dê-eiBUe^sutfaçp de 
cette même liuniere. ' ,* - 

C'est par cette raison que nons distinguons les diflféren tes par- 
ties de la surface d un objet , ainsi que les dfQerôns objets entre 
eux , abstraction faite des couleurs., ("est aussi sur cette propo- 
sition qu est fondée toute la science du clair-ohscnr. 

Lorsqii un corps lumiueux a une certaine (■tend in", nous de- 
vons considérer i>a surface comice contenant uu uomJjre indéllni 
de poiiits radiéâx andogoes» au point ^,.et^Iaiiçantphacnn .dée 
rAyo tts^di verge ns qui se 4sriHsent dans tous ks-septtb , 'iél^pie le, 
corps Inn^ineux sphëriquc ( iig. 5 ) , sur la «îrconférenoe du^foel 
aous~nJ».(x»'nsid4|m^0l^^^ hjait.ppjnt4»afiB d)^les:.l».coofîftion, 
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ce qui suffit pour nous donner une idée des auliw points de sa sirr- 
face, ainsi que de 1 iiuniensu quaulité dç rayons (|iii vn émanent 
sans jamais se confondre, ainsi que nous allons h'\oir par lexpé- 
rience suivante (lig. i,pl. Soient «, tleux tuyaux inclinés 
entre eux dans un même plan, cl garnii chacun y son cxtréuiilt; 
d'un verre colore , le premier , par exemple, en ronge et le se- 
. fsômilax Klea; ow jUvjràux stroiit adaptés an voAet d'une cHainbre ' 
Ueii fèsioide, 'etccNBiné -ik sont fncUnës JPtm à l'anti^ dans un 
mâme fiîan » les'uayons solâitfis qui |iasseront à. travers se àra* 
seront en. un point ç. Si noés boiiii^ODft le tnjbe.a, le tulie 
j^ortcra son image 8^ lé mur opposéeti h' ; si novu lAockons -le 
tube àf le lube ii,p«rtei'a son image'ca a. X.aissonSb.maiBtefiaBt ces 
deux tabea^ouv^ls, alors les deux faisceaux de rayons lumibetkx 
se cotqjeront , ou se pénétreront en c, sans se confondre et jioi'terônt 
chacun leur image à la même place et d'une couleur aussi pintv 
qu'elle était avant le croisemtîul des rayous lumineux; ef rcniniu' 
il en sd.tit de -luènie si nous eussions employé un phis i;iand 
non)J>re de verres diversement colojés , nous pouvons en con- 
clure que les rayons de la lumière se croisent dans tous les sens, 
MHS éprou9êr'm»ùun ohetadé'et sans sè cor^fimdne* ... - 

' ■ « • . • 

' ' •. V ■ •" • 

• » ^ - 4 . • * » 

* k 

filoùs avons dcgà-dit qu« \és rayons qui émanent H'un point 
radieux' s^étendent* en ligne droite et indéfiniment dans l'es» 
pàce, lorsqu'ils ne rencontrent pas d'uhstftclc. Soit donc a , lin 
point lumineux lançant des rayons dixergens dans tons les sens. 
Si un co! [>s o[>aque ( terminé par des surfact» planes , tel ijne 
le cube 1. ou nu coi ps terminé par une sui-face courbe comme 
la sphère a. ) se trouve expose à ces rayons, jiarties de ce 
corps qui en sprout ûappces seront plus ou moins éclairées » et 
les pai'ties' qoi^neiireoevrdnt.àtoçuu rayon seront privé», do 1»> 
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mière et seront ce qti'ou appelle dans Yombrâ : ainsi , dails lé 
i*iibe ï, la face bc sera seule éclairée, et les cinq autres seront 
dans l'ombre^ Pe même dans la sphère a , les rayons ae, aj\ 

, ah, etc. y tangens à la sphère détermineront un segment 
dhi y qui sçra éclairé, et l'autre segment «iÀ/ , sera dans l'oQibre. . 
Ces parties ombrées se nomment oàtàtei de$ corps , pour les 
'distinguer -d'ans «aiiip'SOTfe iiwsXm i&ift>KNM dlons. paVler. ' 
les nyotts^qm-neent le plan 6arré Âc j iMiÂnit iittt'pynanid«r 
i ndéfinie qni se tron je tMqtiée per o» ménMi U \ -llr p<r- 
tle -abCf sem .nne.pjMaude taiinense formée par loi rayons ^i 
n'i»nt pas été înlercéiités j et k poitio^ indéfinie bb' , ed ^ v^tà. , 
ae n0nune«<miiv pçHêk par les corps. Ainsi , l'ombre portée 
par nn ooriis doit être considérée comme étanl un solide dont 
la forme déj>en<l à la fois de celle du corps lumineux et descelle' 
du corps éclairé, ainsi que de leurs positions respectives, ce qu'il 
est facile de voir puisque la jiortion de rayons mterceptée j)ar le 
carré Ac , est une pyramide qaadrangulaire , et qur «elle interr 
ceplée f>ar la sphère ou le cercle defgh , sera uu coue. ' . 

L^onibrt- d'un tiorps. on IVunltre portée par un corps |)aratt 
d*antànt,|^laa fi«cée,qne yiiHsi.Milé'de, la inariAro qùk éclaire »e. 
corps est plus 'grande à can^-dn contraste setileiikiit. Si nOni 
supppsons'cette pjnmîée et oè eéne covèpi par nn f>lan kl y mn, 
perptadicnlâirement à- leiip tàûé , l^binilbrè portée par êhacnn de 
. osa Wfê projefflara *s«r ôes pbfié', «et donnera pohr la pyra- 
mide snr Ie*(^M kt, un carré y et potir le cone , 1 ' ombre pertdv 
par la sfthére snr le plan mn , un cercle. Mai3 si le plan COU^ 
panl n'était pas pei-pendiculoire à l'axe , la figure formée par 
l'ombre portée sur ce |)lan changerait; elle pourrait être un rt c- 
tan(;}«> ou une losange pour la [^ramide , et une ellipse j>our le' 
cône. • '• - ■ • 

Le corps lumineux peut avoit trois dimensions différentes , 
par npffiirt an ^rps opaque qu'il ëèlàire-, il s6rt plifs petit , 



tîgal ou plus grand que ce même corps. i°. S'il est plus pelit , 
nous pouvons compaifr sa lumière i celle d'une bougie , d'une 
lampe, etc. ; dans ce <My la partie éclairée dti corps opaque sera 
plus petite que la partie .oxnhrée, çomtà» dans l'exemple précé- 
dent. a% Si le corps Inâiineiix i ( figi i, pl. 3 ) est égal au corps' 
opaque la j^artie édaîree de ce coips sera é^e £ la partie' 
omBrée; car tous les points de la surface du.corps lumineux peu-^ 
vent être considérés comme étant les centres d'oà partent une 
infinité de rayons divergens dans tous les sens. est clair qàe 
dû tous les rayons il n'y en aura qn'nne partie d'interceptée par- 
le corps opaque . ti-lh sont î( s r i vons laiicés par les points «, 
c,d, e, etc., qui hunî situes sur 1 lieunsphère qui regarde le 
corps 2 , et dont les limilcb seront les rayons partans de tous les 
points du ij,raud cercle représenté |">ar la droite aie. Ces rayons 
seront tou» langens à la sphère opaque aux |>oints a', a , c' , etc., 
ce .qui déterminera deux segmens égaui^ dnnt Pun tf'çV, sera 
éclairé et l'autre a'fe, sera ombré.. La partie de l'espace aVeV, 
privée de lumière pai* l'interposition du oorps:^, ou Tom}»» po^ 
tée par ce oorpflr,,Mra lïylindriqae. Gett^<l¥uKre étaiitr-coupée par 
nia .: vHaïkM h l laerpendicnlânremcnt à son axe^ serai UB-t:eicle dô^it 
le^^HRre sera Il est facile de voir que-si le corps ôpaqnè 
é^flnpniné p^ des aur£M)e8,piane8. rectilignes y r^mÛre portée 
Mrà^]t}fe prisme. " . • " 

Nous venons de voir que l'omHre d'une splière reçue sur un 
pla;n ftnît ttn crrrln de même diamètre que celui de la sphère- 
Mais c criiKm il s,e trouve des points lumineux, tels que b, c, dj^ 
qui sont intercepté par la sphère aux points de tangence 
«f, l'ombre de chacun de ces points sera portée sur le pjan gh , 
aux. points b", ç", rf", etc. Il nous siyijbkrait d'al>ord qu'il doit y 
'aiPCnr sur ce plan une seconde ombre qui^ étant. ajoafiés.àJa pro» 
wiHtej^ Taugmeoterait conndérabl^e.nt ^ mais, en ^câminaqi 
. là cbese ixec un jiea il'attentioii, BÔus.yecrons ces de^' omlifÀ 



$oiitti^il|fI<!k«at«: piiisqa'iipa^ chactui despjointsde^U sur? 
fiitie éa ^^psi. lumineux uik fiovilyré'iodéfiBi '«[e rayons^ il s'en 
tr6nvèra.pariifi œâx- qui partent .deft-polilts^lit» '^9 tels que bb», 
été*. <q[m>rti^ seitmt pes^jlnterceptes par le corps ôfAïque » 
et qai ce prcjjettèitoii^ siiy .le pkn dunsk seconde ombre eu 7^, 
•N etc., et qui par conséquent^ eh dimintierpnt rintensit^* -Il en 
sera de mêmé éà tous les autrçs points |ntermédiair» q«e nous 
, n'avons j)as marqurs pour éviter la confusion , mais qùe nous pou- 
vons imaginer raciiement. II nous suflît seulement d'être prévenus 
que colle seconde pmhre , à mesure qu'elle s'éloigne de la pre- 
mière , reçoit une plus grande somme de rayons lumineux^ £t 
par conséquent va toujours eu dliuiuuaut d'inlensilé ou en s'é- 
clàii^cissant , ce qui la distingue .de TomBro proprement dite 
<jui ^ béauçoup plus foncée, CSetté seoondd çtaibte'^se aomme 



!ïmfin ^ lorsque le coips lumioeux )i , .est plus .grasÂ que le . 
oirps édairë 3 j( aa lûini^ peut'écié covâparéQ.à celle uok' 
cendii^ par rai^pbrt aux objets voisiqs ) iipi|S ynx^imd 'quB Ui^ 
rayons partans des points a, e^, sont taugètis âta corjps 3 , f^' 
par là détiBirnùiieBt les parties de ct^co^s qui SOnt éclairées 
ombrées., ainsi que Tonibre portée sur le plan y; et comme la- 
droite A/, qui est la limite do l.i partie éclairée et ortibrée , nç 
[înssi! pas par le centre 3 , il s'eiisiiil que les deux S4'f;niens ne 
seront pas égaux, que la partit; éclairée klin sera plus grande , 
que la partie An/, qui est dans l'ombre. Nous verrons de même 
que le diamètie A7', du cercle dtî l'Qmbre portée csl plus ' 
que celui do cotpS'3. - La . pénombre yr^ est'iihatbguc à la-^sé^' 
oédente. • , * ' * 

;De .teiit ce.qai yient d'être dit, nous péavoDS.eâBchirà.qae : 
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Nous avons vu qu'uni sutfaob cxposëe à la laiiûèce.ëcait édii}* 
réeen raison de sa distance à cette ^lènle lumière ; nous avon» 
va aussi qu'une siirjBMiQ était |>las' ou moiaft «clamée oq; raison de 
son degré d'inclinaison aux rayons lumineux; voyons maintenant 
si une même surface est également éclairée dans toutes ses {par- 
ties, sa distance à la lumière étant donnée. Soit a (iig. "2 ) 
le point lumineux ou le sommet d'un cône de lumière ùoc ; la 
droite ùc , est la projection horizontale d'un plan circulaire que 
nous cousidérerouâ comme étant la base du cône formé par les 
rayons lumineux» Il est évident ( d'a£>rt>s ce que noua avon^ dit^) 
que le centre ëtknt plus près du point a que n'en, toû} le» 
partie? b^Cyè^f, etc. , ce eoiitre recevra plu* de lumière que 
C$8 mêmes parties , ét.pdx çpîiséquent sera plus ëdairë, -li^efl^ 
laqile de Y<Hr que 1^ difiëféntes parties dé ce cerclé jenmt itfiiins 
éclairées que le centre à mesure qu'eUies s^âcMgneront de ce niéme 
centre, puisqu'elle^ s'éloigneront en même temps du point lu- 
mineux a. Donc i l^' parties d une même surface qui seronîfylus 
prh du point lumineux ^ seront pbu éclair^ei que celles ^ui en 
se/rfut plus éloignées. ' ^ ' ' 

Nous devons encore faire attention à l'intensité plus ou moins 
grande des diflérentes lumières qui éclairent les corps ; par exem- 
ple, les plans circulaires ab , cd 3) , étant à égale disiauce des 
points lumineux i, 2, le premier de ce8 points n'ay^miqu'un degré 
d'iJUjâi^te et lé Modud «n a|^anC deux, çti- dornier âefttt ètre j^v» 
éclaire que iWtre, quoique étant tous deux à nnèlnénie distance 
de' la lumière. 

' ^ JJcs liajons Iwniiwug: considérés comme^paraUèles entpe eux 

Soient, a un point lumineux ^ et &fr 'un>pbui^i se trouvera- 
.éclairé CQtnme les précédens. ,CoDcevons maintenant le point 
4 reculddurplan cJ, en a' y oons virons qne les côtés da triangle 
• ' ai-,. - 
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dlc , a])proclien»tat davantage des pandlèles dbjiect que ne le'fbnt 
les côtes aby ac , du triante ùbc \ or , plus le point lumineux 
sera éloigné de hc , plus aussi les côtés du triangle se rapproche- 
ront des parallèles ^ donc , lorsque ce {)oint sera infiniment éloi- 
gné , les côtés du triangle se confondront avec les parallèles db , 
ec; alors tous les rayons qui émaneront de d , seront parallèles 
entre eux et tomberont sur tous les points de la surface du plan Ac, 
sous des angles ^aux, et, par cons^jnent, éclaireront ce plan éga- 
lement 4vu toutes ses parties: OBcpienons poordUé rapporterai ; 
casoiiJa làmi^ est ^le en Tblnmeav corps écIairé.-CSe cas acelii 
de eommodedans laprojectioii desoaàbres , qu'on n*a paà besoin' 
dr GOimattre la. dbtance de la lumière ap <xMrps 
nous verrons lors^ioe nous traiterons œt article. Nous pouvons' 
facilemeiit tiotts fiire une idée de cette dernière position do la 
lumière j lors^e nous re^irdons une étoile dont les rayons for> * 
ibent avec la prunelle de notre œil un cône ddnt la base est de 
Ipidques lignes, et dont les côtés ont plusieurs milliards de lieues 
de longueur. Si nous observons seulement la distance du soieil à la 
terre, qui est beaucoup moindre que celle d'une étoile, puisqu'elle ' 
n'est que d'environ quarante miliious de lieues, nous pourrons 
bien cousidèrer ses rayous comme étant parallèles entre eux sans> 
erreur sensible y ainsi que les rayiD^^ la lnnejg[ui sont à une 
distance bekncoup plus petite. Haiiilniaiit si^iioiis'oompanhui 
diantkre de la tçrxé^ni; est d'en viron trois mille liénes vu» . 
sa distance av soleil > nous animift le report d^ mille 
quarante millions;' ce qui doit nous fiûre toir'qnct idativement 
à cette distance, tous les corps qui se trooveilt sur la surâ^ du. 
côté de la terre qui regarde le soleil sont sensiblement pour nous 
^jalement éclairés. Doii il suit que si deux plnns égaûxsont éloi- 
gnés l'un de l'autre de quelques lieues <lans la direction du soleil , 
le carré de leur distance à cet astre ne diminuera [las sensiblement 
pour. UQU&^ l'intensité de clarté de chacun de ces plans. j pap- 
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conséquent oes- dcéx- plans .doivenl 1m9is paraître également 
ëGJairéa*» \ • . : ' 

' L'expérience nous a appris que lorsqu'un rayon lumineux aô, 
rencontre une surface opaque et polie, telle que celle d'un nii^ 
roir, tie l'eau , etc.^ que nous reproscuterons par ki droite Cf/, ce 
vayon, de même que tous les cofjis élastiques, se xéileclûts sâi> 
yasït laUroîte Be^ de manière que Tangle M > ^nece raj^én rëBé' 
diifàït.avee lepku. est égal à .FaHgle .Âftey, formé j)ar le 
i^rec ce même plan. Le Tajïsid 4lB,êei noixim^. 
êms œ cafly rtyrcn mcitiBnt, et. le nybn àe^ se- no^ntne 'reff^m - 
' r^l^Ai / de même l'angle dbc-, se nomme angle ttincidenèey/éi' 
oitappel le l'angle ebd angle de réflexion; d'où il suit 
gîe d incidence ett égal à l'angle, de réflexion,, Ijs^^tj^ni^^ 
contact b se oomjne peint dîneidence^ ou de réflexion. 

Il nous est facile de voir qu'il eu est de; nuime des rayons «7/,' 
ag, etc.j ce dernier rayon tomliant perpendiculairement sur cr/, 
seréfléchitsur lui-même, et les deux angles agc ^a^d î.umi droits^* 
sont par conséquent égaiLV. Un spectateur dont l'œil serait en e; 
verrait donc le rayon réfléchi selou la^irection eô^ et aurait le- 
seoiimenl du point l.ùmineox en V^^dp la même maiiUre que 
si' œ ptftnt était pli^ derrière Irmiièir^ et.à la piéiiie.distanco 
qâfU e^ aU^deMuS) II en m^i^ 4îe piéme d« Foil^acië^èiî hr^^ à 
waoA prolëtigeons les fayooA xéSiAûih eb , leur point ide ren-> 
cÔBtt|jKse.Ào«!rô'4BBi6temeiÉt enV, .îmageL^it point lumineux a;, 
ai-nbips prolongeons le nvfon incident ab, ou af, il rencontra' 
le-prolonglement-de la perpendiculaire abaissée de l'œil sur W. 
f^na ed, en un point ^, ou h', qui est outànt au-dessous ûb ces 
pUû , que l'œil e, ou /t, est au-dessus de ce même plan, Ce qui.' 
mffo» donne le moyen de résoudre le j^okhf^ suivant. 
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pRODLÈiip paswxB., Un pomt à/tak donné hon dtm^plan poU, jaiksi qu»- 
la pôsithnéâ JPtMttm-^eetaUur ^ d^tenninèr sur cè pffln leipf^ din' 

' De Vœil e, abaiswns sur cd uue iK'rpendicuiaire indëfiniç sur 
l^guelle nous j)oi tt rons la hauteur ie, «le i en e'j de ce dernier 
point miuous la dioilu n , ({uï coupera le plan ci/, eu b, qui 
sera le i>oiui cherchti, par lequel et par e, nous mâfferon^ Ifi 
rayon rélléchi K.'RênSv^iiiMÎ^ qi» ai noiw àbaÎMOi» line pet^ 
penOicùlairè du pdiil doîSB^ «> snr Jaipéll^ ndas jportcrons gO^ 
ês^i ep. (l'y de ce point nous V»*»*"!»»' À i'»»! U ^Ue a*e, 
qni iuiaB*4OTii«rf egàlement le point ù. De ce que npiis Tenons 
^.4îié.j èsi'. fa^le >i'cnâwôir la sunpliçité des moyens qu^l 
fendwk'étïipioycrpour trouver sur la surface d'un miroir ou sur 
*C^e4e rfeaii, elCi les rpUexions des dilVércns objets tels, p^n- 
CKcmple ; que les droites fih , cb, de, lig. 3 : soit le niveau de 
•l'eau; il est tivident que le point Z», qui est sur cv niveau, est lui- 
'm«^me sa TçfléîLiou 5 il ne s'agit donc plus que de trouver celle de 
a : ahaissotis de ce point une perpendiculaire snr fg, eVdu point 
d'intersection //, faisons ha égale à ha., «'sera l'image' bu. 14 - 
flexion ; de a menous la d»oite ti'b, et nous.aiiiftftnà >Ii|.retokm- 
cherchée de «^..11 en sera,de mMé des dj^tes^id^,-^^ èt^.lCptts 
verrons d'autf©* exemples anî^logues par la^^nltei' * - //' 

" C'est par là r^Ûeiion 4« k iïM^ qae pOu|i >«i70na les dî»- 
i«ns objets qui nn»i.envir6nD«irt, c«t, sàns eÛn, nous séiïfins 
dansdés'l^oCbitisatMbïtmiaf^^ ooiftre tes corps 

qui sètrou^îeàlsur nôtre-passage, nos yen* iiftscwiCT^ affeçtés 
que |)ar lës ra^àûs qui .émanent directement du corps lumineux , 
fct i^i par conséquent' en seraiept blessés. Nous pouvons nous 
"convaincre de cette vétjté par l'expérience suivante. Soient aA, cd 
/()g. 4) deux.luyaux Ouverts par leurs extrémités, noircis dans 
l'intërieiir, et'se pouvant à angles droits. 6.i nous metlops une 
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lumière en a, et que noua regardions par 1 ouverture h, nous 
verrons coite lumière; mais quand nous regarderons par 1 ou- 
verture c, iiuus ne verrons absolument rien de la colonne lumi- 
neuse ahy^ ce qui prouve (Ju'on ne peut pas voir la luuiicirt'y <(t . 
qu'eHe,îie;Se propage qu^en ligne di-oitc. G«i ne doit ^eàCéndBà' 
que des rayons qai émaoeot du oorp^^Iunii ncax^ car poi^r ce cor^ 
^ le voît'tonjpiirs. Les images cm ^^éfl^ons ofiiets.tent tçm*-'. 
jours plus faibles 4p9w ks oJbjeCs çrigiiiattii:, p^ï«e.qu1l éstimjpiifr 
sible d'avoir une suf&oe par&itemeni ^lier ^4!^ qui fait qtt'iL.y a 
toujoarS' perte d'une partie des rayons ^piî .'ffoni^rcflechiâ dans 
d autrf^sens. Dans reaitle^réflieuoUssoQt ènoi^feBjdtisâi^lcy^f 
dans les miroirs, parQ0 que Teau étant transparente laisse p^içiBC; 
une grande partie des rayons', et que , par Qonsdqoent, iil n'y en'.A' 
qu'une perlalne (juantitê de rellécliis. ' ' . '' ' 

LfOrsqu'un corps est éclairé, il agit siu- nos yeux de la même 
manière que la lumière elle- miômo , s<nilenieut à uu plus fiiiJde 
degré. Nou?» le voyons plus ou moins brillant, selojj quil reii««' 
chit^lùs ou moin$ de lumière , car •t{)us l§8 cori^s ne là Tljfiéoiiii^ 
SjBiit pas également ; xiôla dépend noîi'i^cAtlêin^t di^ ppH'rde 
. s^ptiafiè .plus ptt moins parfait y dé ïeom liiclinaiam'attsr itiyviis^^ 
Itimlneu yXam '^core de -)éiiîii:c6o)eiai8. Par e^éoiptç^^le 
8iiiÀie».j8ttob^ BOft'poliei V mai» dboni'rài^ i^ 

l»lbiidi««t ^ulre-noire, la preoière- itîflécfaira à n^^ 
«etuineqihanthé'dé himièEe., tandrs qiié la. seconde n'en réflé^. 
«àiira point , on que très pjeu. Unç sorfac^ l»)tifr>éfIiéç|uK(i 
de lumière qu'une autre qui serait mieiix polie, parce que ta pre?^ 
mière présente dans ses c-jspérites de juMites facettes inclinées dans 
dilférens sens, et qui renvoient la .imnièj:« dans des directions 
qui pe sont j)as celles de Freil. " / ' 

. Puisque les corps ojwjnes réfléchissent la lumière à la maniéré'* 
des corps lumineux, ils font donc loilice de ces derniers, et })ar con- 
lë^U'^t, ils pèiitvenUélre cou^^éscQiuin^ tels ju^u'àun,£cu-)«^ 
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point; ces corps doivent donc s'cclaîrer mutiR'llenrent.Un corps 
quelconque peut donc être éclairé à la ibis de deux inanK-res dil- 
férentes: savoir^ dû^'^Q^t pai' un corps lumineux^ et indirec- 
ts^nlpar UiàiEi^ra de ^osieuÀmàtiee corps, 

jJiiJApUrjMiâ )^^^ ài hxL ljK htttàère li^éàâe snit «toolni- 
m»ât^'/mkÊa lâis que la lumière direetef elle jié dHlèro d» 
.i^tQè^.'^^fv ' £dl>le. Cest Je plttéBom^ 

■ ^ui €^î rçspjt& q^"'on appelle généralement /TÇi^to 
. l$Qtis ;àvons jusqu'ici considéré la lumière xïomnia se mouvant 
âaxts nu mi lieu' libre, c'est-à-dire, dégagé de tpute particule dd 
matière, tel , par exemple, que le vide , où la lumière ne- trouvant 
aiicun corps qui pui^tse la réflécliir, traverse sans éclairer*, c*est 
en partie ce qui amVe sur les hautes montagnes oii l'air se trouve 
beaucoup plus ran? et moins chargé de vapeurs qu'il ne l'est dans 
les Chasses régions de l'atTnosj)hère:on voit alors leciel presquenoir, 
0i-il le paraîtrait même tout-à-fait si l'on était plus élevé, puisque 
JtcnsneDsité à» V^pacdi» serait nullement édaicée. Il n'en eèl 
pas iâÙii^'iaiis krËiâdés régions que'^iious hàbituÉs , -oii'rjlîir est 
plu9-«d VttMniMïWgéde partics^âiërogèQes, telle&^e l*eâ|i lédn^ 
êpcvapeurs , ]»^(fttflâ^y fifi^^i^^f^atutretiniatiatiôiaiie htené, 
dont les inoléçtil» jnjfÎBentènt à 1| luxûiéfê JMie Infinité de petkey 
$ui^àces qm la.i?^éclu$SMit dans tous les sens , et qui s'éclairapf 
mn-tuellenieiit , font que la masse- ^e l'air parait im gnindUoyèr 
dé lumière modérée qui envoie dans tous les âens un nombre in- 
iini de aayoxis qui éclairent les corps qui sont sur la surface de 
la terre , même lorsque .le soleil nous est caché par «les n^a^ 
_ou |>ar du brouillard. - - 

Les molécules dout r«ir est plus ou moins chargé sont en partie 
cause de laflaiblissement de la lumière qui vient des différens 
cèq>s qui sont plus ou moi-na éloignés de-nos yeux.iGesiloialàïiiJea 
^ou vapeurs, qm wot liiattcMH'iàw.ûà^^W 
finit .^pié i^air est plna'ûÇL/me^. gpaqûip j^et^iie''Ior^Itt]iie de 4po 
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ëpaitiseur, qui s'étend à plusieurs lieues, fait que le ciel qui est 
noir (et qui doit l'être) nous paraît bleu. Nous pouvons, jusqu'à 
un certain point, produire cet effet j>ar une exj^erience très sim- 
ple. Nous n'avons qu'à répandre un peu d'eau plus ou moi os lai- 
teuse onlneii appliquer un moroeaudeoe hUttc et opaque 
aommë C^ratol sur une snrfiioe noî», o^^-d nous pû«!tni 
bleue. Si nems fiiîsoiis la mémee^rienoe sur unesurfiKjeblaticlae, 
la teinte de cette, surface ne sera 'Nullement altérée, et se con- 
fondra avec l'opacité laiteuse de l'eau ou du verre. Cest en effie^ 
€fi que nous voyons fîréiinemnient dans la nature, tau- les mon- 
tagnes couvertes de neige sont encore visibles à ciuquatile lieues^ 
et nous paraissent toujours blanches, taudis que ces nif-nies mon- 
tagnes (comme lesVosf3;es) lorsqu'elles sont dépouillées de leur 
neige et deviennent par conséquent plus ou moins noires , ne sont 
plus visibles à celte distance. Mais^ en neus-rapprochuut, elles 
nous .paraissent plus on moins bleues, et diffèrent très |)eu de la 
coulsnr du ciel. D^oà nous pouvons conclure que plus wié sw^ 
face r0àdkiradebimière (ou sera ciair»)^ moins sa ^uiew Miyn 
aUérée far ton .^ignemefû de- nott ail, et réciproquement. 
Or le blanc, considéré oomnM couleur, re'fléchit plus de lu- 
mière que tonte antire couleur, et le noir, considère de même, 
est de toutes les cbulenrs œlle qui en réfléchit le moins. Donc 
plus la couleur d'un corps approche du blanc, moins elle est 
altertie par l'éloignement, et plus elle approchera (Hj noir, comme 
le vert, le bleu, le brun, etc., pi us elle est altérée par le même 
éloignement. 

Si, vers le soir d'un beau jour, immédiatement après le cou- 
cher du soleil, nous posons un corps opaque blanc, sur une 
snr&oe boriiontaie aussi Uambe, tel j par mmple , qu'un cône 
(fig. I, pl. 5), qu'ensuite nous placions à peu de distancé .de ce 
eoips une hânièra, une btngîe, une lai^pe, ètc.» Atf ; la partie 
tnibrée hoA^ de ce oorpb, ainsi que l'ombre portée hgh^ neus . 
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jMraîiront d'un Lieu d'azur très fonce . parce que ces parties ue 
reçoivent aucuu rayon direct du point lumineux A, et ne soat 
éclairées cjue par les rayons envoyés de la voûte azurée du ciel- 
Mais cette lumière bleue eut si faible £>ar rapport à la lumière 
ôrangée de la bdogie^A, qu'elle n'est ttuHeaiéDi -sensilde sur 
les j)arties qui sont ^cldrées dirécienient par cetta' dej^idnef 
c'est pourquoi 068 mémetf futiès, eomine Me, eiasl que kiparlKS 
du plan horizontal qui ne reo6ivent ^oint d'oàiBre,' noua paraî- 
tront jaune-orangé. Nous pôuTOQs encoré retnarquer cet effet 
Thiver lorsque la terreest coUTerté de neige, et que le ciel est pur; 
alors les parties des corps qui sont éclairées par le soleil coucbant 
paraissent orangées, et les parties ombrées, ainsi que les ombffes 
portées paraissent d'un beau bleu d'azur. 

Cette lumière bleue (ainsi que nous l'avons déjà dit) n est sen-^ 
siblc que sur les parties des corps qui sont privées de la lumière 
directe du soleil, aiuâi que sur les corps qui réflécliissent peu de 
Imniére à cause de leurs couleurs Isomkres, et suftont loraqulils 
affût très élcignà dendu^ , puisquele blanc, Tnàcinqnanfe lieues 
BOUS pacratt toujours blanc et non pas bleu , ce qui démit arriver 
si les molécules de Vait étaient bleues , ainsi que Font' avanoé plu* 
sieurs célèbres phéniciens. La lumière rëâédiie par. le ciel, se 
nomme- lumière 4iùnoq>hénçue j et n'a aucune coufeur, ainsi 
que nous pouvons le voir lorsque le temps est couTCrt ou qu'il fait 
du brouiilajcdy'eUe a seulement moins d'intensité que lorsqu'il 
fait beau. • • 

Les limites d<'s ombres portt'es par les corps sont plus ou moins 
déterminées ; cela <lé|>eud de [ intensité ou concentration de la 
lumière. Ainsi) les ombi-es portées parles corps qui soi^t éclair^ 
par la Inmièi^e atmosphérique sont terminéwd'un^manière beau- 
coup plus vague (j[ue celles portées par le»nailnilBa.corps lorsqu'ils 
sont éclairés par le solisO ou par une lampei. La lumière almo^ 
, aphàique'est bèauconp plu» forte que celle qui est r^échiie put.']m 




pgjfl^el noiipuliï»; luij.eirct^e celles-ci ne S-'étèndent qu'à 
[iocres di.stauces. C\'s^b,u^ laacgr^datioa de la lumière jrt 
^ ' ^H^^ fondé^ la scirâofi Aommëe Persped' 
; dont les j^riBcipc^/Icpendeot 'taoïiHseideniiyit de 
lÉi^ittenr^'"" ou moineugjBpnde des objets à notre oeil , mais 
' WMljgidB'todfepsité plus ou nfmHàfgmBÊim de F lii atmosphérique. 

Noos avons déjà dit qu'un corps pom^ît être éclaire directe- 
ment ou indirectement par réflexion ou par reflri , et que dans ces 
deux cas, la kimière suivait la nirmc loi. "Nous allons tâcher de 
rendre cette xéritô sensible [)ar un o.vcniple, iJg. 4-> l'I- 4- 
fjfan horizontal ou le terrain ab^ frappt- par les rayons solaires tv/, 
efy ^hyCtc. -j toute la partie de ccplau (j^ui recevra direcleuieat des 
rayons sera-également édairëe. ht sur&oe de la'munîlleoiu plan 
▼ertical ai y âant^pjpi^sëe'à la direction des rayons lumineux , et 
par conséquent i^en reô^nt pas , sera entièrement dans Tomlire, 
•Âînsi'quie la pputie ad. Un terrain qui est ^jalêmont privée de 
lumière par Huteiposition de la muraille ai, CSette mnndlle , 
ainsi qat^v» onij»re portée, devraient donc noua paraître en- 
jtièrement noires. Mais chaque point du terrain qui est éclairé 
comme h, l, m, etc., faisant l'ofRce d'un point lumineux, chacun 
de ces ]>oints, tel que A, enverra une ^oninie j)lus ou moins 
grande de lamièro au plan vertical ai , tel «pie /s; <le plus, les 
rayons envoyés dans tous les sens par Pafniosphei e , comme rn , 
gOj venant frapjHjr ce même plan , ainsi que son ombre portée 
ce^ deux parties se trouveront éclairées de ia même manière que 
celles qui le sont diractement par le soleil , mais plus fitiUement. 
Les points de la partie édairéé'diLternin qni'aoot ks plus pn>- 
<hê» de nous , tel qne A, envemmt'i notre ceil nn« pISs 'grande 
sdnune de lumière qn« ceux qui en sont pAns élmgnés^ tels que 
/, nsytetc., par conséquent lesjnrtieft^ oe'plan qui senties plus 
.praâiei de nous doivent donc nOUS paraître plus claires qnecoUes 
qui en sont plo» âoignées. N6us devons fiûre le nièmè raisonna 
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ment, à l'egacd de la surface ombrée ai, ainsi que de louks les 
autres surfaces qui sont pins ou moins éclairées-, donc les om- 
bres qui sont sur devant d'un tableau comme étant plus pro- 
ches nous doivént être plus claires que celles qui sont sur des 
plans'plns recQiés, ce qui est contraire à ropinion commune, 
({ai est qpe les ombres doiimit toujonn s^affiiiblir depab la Jmw 
du tableau jusqu'à lliorizon* Diaprés ce Fusounement *ii s'en- 
suivrait que les ombres ^minuant toujours d'iujtensité seraient 
•blaucb^ à ilionzon , et que les surfaces éclairées » par Ta xnéme 
raison , seraient noires. Nous vojions qu'il n'en est pas ainsi dans 
la nature. Cette dégradation a douc SSS limites, c'est 0(B que ndUs 
filons tacher d'éclaircir. 

Nous avons déjà dit qu'un certain volume d'air était plus ou 
moins opaque ou laiteux, et lorsqu'il se trouve interposé entre 
les objetii et notre œil , nous devons voir ces mêmes objets altérés 
dans leurs parties plus pu moins lumin^tuei^, mais principale^ 
ment dans leurs couleurs^ eit comme le noir peut , jusqu'à un 
certain point, étie comparé:»» couldurs (ainsi que nous le ver- 
rons par la suite), et que les •ombros^ëtant une modification du 
nuit, ou une soustraction partielle de lumière, ddfent être plus 
aHaiblies par un même Tolnnie d'air que les parties blanches et 
éclairées, puisque des montagnes couvertes de neijge, ainsi que 
nous levons déjà dit, sent visibles à cinquante lieues^ el que ces 
mêmes montagnes dépouillées de leur neige ne sont plus visibles 
à une distance beaucoup moindre, l'effet de cette altération ne 
commence à être sensible pour nous que lorsque les corps sont à 
une certaine dislance de notre œil et qu'on ne peut pas précisé- 
ment déterminer, car elle varie sdon la densité plus ou moins 
grande de Vair, ainsi que selbn l'intensité do la lumîiiw/ En 
conséquence de cette di^noe plus ou moins -^nde dss objets à 
•notre CBil> lés ombres doivent kugitienter d'intensité jusqu'à, un 
certain point *en sfâcigpant do labtf8ed,u tableau. Ceinte distance 
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«era gënérâlement plus grande loni^ le del m pur et moiiubé 
pir un temps plus on moins brumeux. ' . , * ' . 

C'est ce qui a pcuL-t'iie donne lieu à cet ancien usage de f«r« 
las on, Ivres plus uhives sur le devant du tableau (ce qu'on appelait 
repoussoir); c'est viaist^mLlaLleineut uneillusiond optique prov». 
nantdes contrastes ou oppositions qu'on n'avait pas observés «ïivec 
aasêz d'attention. Par exemple, si nous regardons un cube, fi- 
pl. 5 , dont lâ surface a eat.iîclairee directement par U? soleiF, et 
dont laftoe eoit dans Tombre, nous verrons la pirrtie d( 



e cette 



omlirequt se trouve TeraParéte cd, ëridemitient plus foncée que les 
parties reculées de cette même snr^; et mnws être bien 
persuades que cela est ainsi. Cepeudantsî nous appliquons sur 
la surface éclairée, «me' coùcfae bien noiie (ce qui. ne.doU rien 

changer à la surface*), nous yenous le contraire de ce que 
nous avions cru voir l'instant A'ivant} c'esU-dire que ]».piirtie 
qui nous paraissait l;i plus noirc, nous paraîtra alora k plus 
claire, et reciproquerueiit; Ce qui doit nous indiquer que nous 
ne devons foncer un peu les ombres sur les parties les plus 
proches, que dans les cas oii il y a opposition ou conti'aste, et que 
dans tonte autre constance, nous devons les tenir plus' claires 
sur le devant. Noojsj^yi^. uu exemple de cet effet , Gg . /, , pl . /, 
dans les plans;», fWt.là muraille qui estsnr le second iLn du 



tableau. Eitf n, noiis^wirons enoere nnezempledes plus appa- 
fcns, 81 nous ifegardons une corde tendue devant dès objets plus 
eu nioins sombres, ou de différentes conleuxs plus on moins fon- 
cées; cette même corde nous paraîtra alternativement claire sur 
un fond brun, et brune sur un fond plus clair, qu'elle' nWéÛe». 
même-, enfin , nous ne pouiTons plus la distinguer lorsqu'elle seta 
sur un fond dont Je ton sêra égal au sien, ce quenoiis nepouiv 
rions £)as nous persuader si nous n'étions |>as certains que cette 
COlde est. d'une même couleur ou d'un ton uniforme. 

Nous devons encore remarquer qu'en peinture ou est obligé de 
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filirç J« 0Bilir«pIu8 iimi« qu*elks nê le sont dans la nature , et 
comùie c'est un reproche qu'on fait ordinairement au\ peintres , 
OOttS dOTOn» tâckcr de prouver que a- reproche est mal fondé. 
Prenons pour exemple un corps quelconque hlanc, posé sur une 
surface qui soit aussi Llanclie, ef le tout exposé au soleil i il est 
widenl qu'il y aura nécessaueuieul uu r^Ujpprt quelconqne enll» 
les parties éclairées et les parties oxja^bréM^^^^éW^VmiMékaàm 
ce corps , nous serons obligés de coBfl^nrar le rapport dont nons 
venons de parler. Sopproons donc qao la somme de Imnière de 
W imrtie'iSdairôe soit quatre et qne celle de l'ombre soîtdcnx , le 
vapport serftde quatre 4 deux. Mais comme le blanc le plus écla- 
tant dont les peintns sèservéptt , beaucoiqpHMfr-dESSOus dabrillant 
d'im .cdip^ bla^ éclairé -par le rsoleii;, a^peut pas atteindre 
cèt éclat, a noos fondra nécassairemi yyl igmenter l'intensité 
de l'ombre pour conserver le rapport <jS est dans le modèle, 
.Suppesons donc «■tu orc^ (jue le i)lauc que m»us employons soit 
moitié moins lui lia ni cpie la partie éclairée du corps; nous au- 
rons donc deux pour ;ml«'ceden[ ou terme de notre |.ius grandfe 
lumière, par consé({uc nl uous aurons un ponrÇOWjiipe dei'intei- 
site de l ombre , ce qui uous donnera ce|tc proportion 4^"» : : "aï » î 
nous serons donc obligés de dimin«M^fa^ière oii*lê'ton de 
l!ombre, ce qui est hf m^me cbose qoiïiilj|piienter son ifilenr 
sitë, où U faire ph»&nçée. Voilà sur que}? principê «ont posées 
les bornes de l'tft^ aiï|sij puiaque nous ne pouvons pas atteindre 
au seiil briHaiit dînn corps opaque et ïtot éclairé du soleil , à pins 
forito raisoto'devons-noua renoncer ponr jamais à peindre la lu- 
mière rc*ést:au5Si ce qu'il convient d'éviter, aiftant qu'il est pos- 
sible t pei« qu* "ous n'aurions pas de noir assez intense pour 
observer Je rapport cpnveqable entr^ les parties ^éclairées et les 
parties ombrées. - . 
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De la Idmuère réfraetéei au de la Méfraçtùm, 

Jusqu'ici nous n'avons considéré la lumière que sous les tleiix 
rap])orls suivans : i° la lumière émanant dircctcmenl du corps 
lumineux jusqu'à nous; 1° la lumière réfleclu'o par les diflerèns 
corps o|>aques qu elle rencontre. 11 nous reste encore à la con- 
sidérer l(^rsqu'elle traverse différens milieui plus ou moins 
dtomns et tiansparens , comme loraju'ellç passe . de l'air dans 
Peau, le ycrre, etc. ( Og. 3, pl. 5^ — ' ' 

Si un rayon 4^ tombe perpendicalàirement siir la sorfecè cd, 
d'un milieu tranppwent (td.que du Verre) dont les U^œs çdfèfj 
soient parallèles entre elles, ce rayon traversera le miliea selon 
la âroiiùabghf sans changer .de direction; la partie <zZ>, du rayon 
qui -tombeenr la surface cd, se nomme , çomme dans la réflexion , 
le rayon incident et la partie gh, de ce même rayon qui sort du 
milieu j)ar la surface ef, s'appelle rayon émergent. Si le rayon 
incident cmI ib, qui tombe obliquement sur cd y ce rayon au " 
lieu de cunfinuer sa roule selon la droite îbj , comme dans le 
cas pi'éceticut , se brisera iyi point d immersion b , en S iqrjjro- 
chant plus ou moins de la perpendiculaire bgh , menée à la sur- 
fiiice cJ, et lormaa un angle kbg , nommé mtgle [de réfraction; 
.la {làrtie kk^ se ikaaaxM'rtQron.i!éfraeti (o<( rompu),, et la partie 
émergente 1d y reprendra la méiîie. direction ^'eUe avait avaift 
la ré&action , c|e*i-<iHli7ci,qi&'elle s^ parallèlfî \ la 4în<^n 
ou ijfr;. remarquons en pasnntjgue lorsque le.r^on incidept ib, 
toudien iat.mwfacê eof, uné partie de ce rajon on faisceau imnir 
nénx sera réfléchie , selon les lois ordinaires' de la réfleiiov, 
en hm , ce qui est la cause que le sayo^ éinergentest touionia 
plus faible que le rayon incident. 

On a observé qu'eu général les corps les plus denses étaient 
aussi les^plus réfringensy c'est-à^lire que plus un mijuiej! est ré^ 
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fringent, plus le rayon réfracté s'approche de la perijendiculaire. 
Ily a cependant une exception (dont on ignore la cause), qui est 
que les huiles, les essences, l'esprit de vin, plusieurs sels , etc. , 
et en général tous les corps combiLSlibles , solides et transpa- 
rens, comme le soufre, le diamant, etc. , qui ont une densité 
beaucoup moindre que le verre, l'eau, etc. , ont cependant une 
(jualilé réfringente beaucoup plus grande. Nous reviendrons sur 
les propriétés de la réfraction lorsque nous parlerons des cou- 
Ifui^s. Nous observerons seulement que la réfraction est la cayse 
qui fait qu'un bâton plongé obliquement dans l'eau , nous paraît 
brisé au point d'immersion i Nous allons nous occuper de l'air 
comme milieu plus ou moins transparent, en remarquant encore 
avant d'aller plus loin, que le diamant, qui est le plus dur de 
tous les corps connus et qui est combustible , est reconnu sous 
ce double rapport comme étant le milieu le plus réfringent. 

(Fig. 4). Nous savons par expérience qne le coi'Jvs le plus 
transparent , lorsqu^il a une certaine épaisseur, devient plus ou 
moins opaque; lair est dans ce cas. Soient donc fl, b, c, </, e,fy 
autant de surfaces planes, moitié blanches , moitié noires, po- 
sées verticalnucnt dans; là campagne«par un beau temps, et s'é- 
loignant successivement du tableau vers l'horizon. Les parties 
noircies sont supposées si intenses qu'elles ne réfléchissent pas 
sensibMncnt de lumière vers notre œil. TJous considérerons 
le volume d'air Interposé entre notre œil et le tableau ( sur la 
base duquel repose le plan a ) comme étant parfaitement dia- 
phane à cause de son peu d'épaisseur, par conséqnent les parties 
f)lancfae et noiue du plan a , n'éprouveront à notre œil aucune 
altération. Le volume d'air compris entre Tcçil et le plan i& , 
étant assez épais pour être un jmi opaque, n'altérera pas la par- 
tie blanche de ce plan , mais Taltération de la partie noire se 
fera déjà sentir , et nous paraîtra légèrement bleue. Cette altéra- 
tion croîtra successivement jusqu'à la dernière , qui pourra se 
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trCMlTer tellement éloignée que la partie blanche sera encore sep- 
sU»le à notre œil, lorsque la (partie noire sera presqu'enlièieqae^ 
OU tnéme totalement disparae. Quoique ke surfaces bkndieft iM 
noos paunbseat pas sensibléineiil aJlénfo^ eiltt le sont oèpendàat 
«B{ieii:d'«]x»dy U «t oerUiio^épliis.elIes sointâôigo^Hrdonotni 
€ei>v^ ^ y | » to lIj^|illi^ li^ifl«obimela|praiiT 
43f«r àê Ift sarikcedapainuc dans |ô^ii&tie rapport, il j a à pea^rés 
' oMpensationy WjMen Jl^j^lpi^^ peu de chose que si jaas 
Voulions robseryer nousén ferions des surfaces grises. II est cep^* 
dant vrai de dire' que les corps blancs qui sont voisins de nous 
paraissent plus éclataus que ceux qui eu sont plus éloignes j la 
raison de cet effet a princijxaicmcnt pour cause les contrastes 
dont nous avons déjà parlé. Ainsi la surface ^, qui est aussi 
blanche que la surface a, nous parait cepeudaut moins briU 
Un'l^ qp»-C8|la dernière; oçtpiteBt.uniquéméiit dùi ce qii*elle' 
ne pevt avoir i c6të d'ellé «ne opposition aijflsi lorte qpis 
ofllle de la mr&çe 0. Ûn, boq» Manc, quel qaieaint8iNi'#)l-- 
gnement? doit donc noua.pazaitre^ Wj0ai« Jblai|Ç, .piM^ 
grand Tolome d'air éunt de la même coûlenir ne aannif BUlé* 
rér, mémè lonqn'il fait du brouillard j il. eel vrai.qne dans.iM 
dernier cas^ un oorpe blanc qui s'ëloigoe successivement de noua 
disparaît à nos yeux à une très petite distance. Lorsqu'enfin il 
se trouve à l'unisson du ton du volume d'air , tant que nous le 
voyons, il ne cesse pas pour cela de nous paraître blancj il sera 
seulement plus ou moins gris , et cela en raison de l'intensité 
de la lumière de l'air. Il suit de ce qui vient d'être dit que 
dans les loi utaios d'un tableau, nous devons plutôt nous attacher 
à éclaircir ief bruns qu'à brunir les jdaacis. Noos alloias en f otr 
nn.esien^ple (fig. i , pl. 6), dans lequel nous supposerons deuxmii-* 
«aines p^allèlee entre elles; oeUe de gaiidie est dape l'onbrey «t 
pdle de'.dfoîf& eBt. flairée par-Ié.abteîi; de plos^ œsi niaratllis: 
aontf pommB les plane' idïe Yiaumfh piÀ:édent | nisitid' litanciMt 
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et moitié noires. Nous voyons dans cette figure que les surfaces 
blanches , qui réfléchissent le plus de lumière , n'éprouvent que 
très péu d'altération ; que les deux chemins de sable , qui réflé- 
chisscnt un peu moins de lumière que les murailles blanches , 
éprouvent un peu plus d'altération j que la pièce de gazon , qui en * ' 
réfléchit moins que le sable, est aussi plus altérée; et enlin que *\ 
les murailles noires, qui n'en réfléchissent pas sensiblement , sont 
beaiicoup plus altérées que les autres. Ce qui doit déjà nous faire * 
entrevoir que l'altération qu'éprouvent les corps diversement co-*" 
lorés, est toujours en raison directe de leur intensité ou de la-^jÇ^. 
plus ou moins grande quantité de lumière que ces corps réflt-- 'S* 
clusscatr - > .WM_i''iLjh.ii ;^v^f^M'«nii' ^ . 



Des Couleurs considérées , i° dansiaLumwi^; 1° ^''^fjjg 
i Corps trantparens ; 3* dans les Corps opaques. 

-, Nous ne connaissons pas plus la nature des couleurs que 
celle de la lumière -, nous savons, seulement que sans la pré- 
sence de cette dernière il n'y a pas de couleurs. De là on a con- 
clu que non-seulement les couleurs résidaient dans la lumière, 
inais encore qu'elles en étaient les parties constituantes. On au- 
rait pU'Cn dire autant de la forme des corps, si nous n'avions 
pas eu le sens du toucher pour rectiûer celui de la vue. Ou bien , 
sachant que, sans un corps sonore et sans air, il n'y a pas de 
bruit , nous en eussions conclu que le son est partie consti- 
tuante du coqîS sonore ou de l'air , ou bien encoré de ^ous les 
deux. Mais comme les plus célèbres physiciens^, tels que Des- 
cartes , Newton , Huygens , Euler , etc., etc. , ne sont nullc- 
«leat d'accord entre eux sur ce sujet, nous nous croyons (sans 
témérité ) autorisé à oser exposer notre opinron. Nous croyonâ 
donc que les couleurs ne sont que de pures sensations éprouvées 
par nous , causées par certaines modifications que la lumière 
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é^t^^e dans plusieurs circonstances, et ^IfeissantaVoir quelques 

- analogies avec les modilicatious dont l'air est le siège, lorsqu'il 
est frapjHî [>ar un corps sonore : en un mot, nous pensons que 
les couleurs sont à l'œil ce que le son est à l'oreille. 

Nous allons d'abord considérer les couleurs en elles-mêmes 
d'une manière générale, c'est-à-dire, en faisant abstraction dos 
matières qui les contiennent, ainsi que des moyens par lesquels 
elles sont produites. L'ex|)érience et l'observation ont fait recon- 
naître que, par le mélangedu rouge, du jaune et du bleu , on pou- 
vait obtenir toutes les autres couleurs connues, et que, par le 
mélange de toutes les couleurs excepté ces trois on ne pouvait pro« 
duire ni le, ronge , ni le jaune, ni le bleu. C'est par cette raisçn 
que nous avons nommé ces trois dernières, couleurs primaires. 
Si nous combinons d'abord ces trob couleurs deux à deux, le 
résultai sera une troisième couleur qui participera des deux que 
nous aurons employées et que nous nommerons couUur binaire. 
Par exemple , si nous mêlons le rouge avec le jaune, il en résultera 
une troisième couleur nommée orangé ; le rouge avec le bien 

•donnera le violet ^ et le jaune avec le bleu produira le vert. 
Voilà donc trois nouvelles couleurs binaires produites par le 
mélange des trois primaires*combinées deux à deux. ' _ • 
Enlin , si nous combinons ces trois couleurs ensemble en diveiy 
ses proportions, nous aurons toutes les couleurs nomtnées brunes , 
telles que le brun-rouge , le brun-jaune ou bistre, le brun-vert oa 
vert-olive, le brun-violet , etc., etc., nous aurons même le noirj 
ces dernières couleurs sont nommées ternaires . "^qua devons voir 
par ces expériences que si ces trois couleurs par leur réunion (en 
proportions convenables) produisent le noir, qui ëst la couleur 
qui ahsoilK' le ])Ius la lumière, il fallait bien que chacune de ces 
couleurs avant le mélange absorbât une partie plus ou moins 
grande de cette même lumière , et ce , en raison de son inten- 

' sité. ^ous devons donc voir par là que les couleurs , quoi- 

33.. 
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qu'elles existent dans la lumière, ne peuvent en être les parties 
constituantes , car les parties d'un composé quelconque ne peu- 
vent , par leur réunion , détruire ou absorber ce même composé. 
Il nous parait donc plus probable que les couleurs ne sont 
proiluites que par diflérentes modifications de la lumière, mo- 
difications dont nous ignorons encore entièrement la nature , 
et si nous n'apprenons j>as ce que sont. les couleurs,- nous sau- 
rons au moins ce qu'elles ne sont pas , et c'est beaucoup , car 
le doute est préférable à l'erreur. * 
• Nous venons de voir que du mélange de deux couleurs il 
résulte toujours une troisième couleur qui participe des deux 
premières, mais qui n'est ni l'une ni l'autre d'elles; cette pro- 
priété est sans aucune exception. Ainsi , lorsque nous môlons du 
rouge avec du blanc, le résultat sera toujours du rouge, qui sera 
• seulement affaibli ou plus clair, mais il ne sera nullement al- 
téré; et comme il en serait de même de toutes les autres couleurs 
que nous pourrions mêler avec le blanc, nous en conclurons que 
le blanc n'est pas une couleur , il n'indique seulement que la 
présence de la lumière. • 

Lorsque nous sommes dans un lieu entièrement privé de 
lumière, nous ne voyons absolument l'ien, par conséquent nous 
ne pourrions distinguer aucune couleur ; nous pouvons cepen- 
dant comparer, par la pensée, ces ténèbres dans lesquelles nous 
sommas plongés aux différentes couleurs que nous connaissons , ■ 
et nous jugerons qu'elles sont analogues à ce que nous appelons 
couleur noire \ et comme nous ne pouvons pas dire que nous 
voyons les ténèbres, par la même raison nous ne pouvons pas 
dire que nous voyons le noir, qui leur ressemble. Doue le noir 
n'est pas une couleur ; il indique seulement l'absence de la lu- 
mière. Nous ne voyons cependant aucun inconvénient à appeler 
selon Tusage , le blanc et le noir , couleurs ; il importe seule* 
ment de savoir à quoi s'en tenir sur la chose. 
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Flonr nous assurer que iés ooulèujrs aluorlient la hunière'm 
raison de leur iiitentttë> pnéomw. un J»rUia nombre de verres 
colorés , par exemple , en jaune , qui est la plus claire de toutes 
les couleurs; posons -en un sur un papier blanc; la lumière 

. blanche réfléchie par le papier traversera le verre et nous paraî- 
tra d'un jaune plus ou moins foncé en raison de Fintensîté de la 
couleur du verre. Mettons un secoud verre sur le premier, noas 
fcrrooi qoe la-tnnte jaune mt^ doublée; appliquons-en ainsi 
•occeanTement plnsienn autres, la couleur sera si iStaose qu'elle 
ne nmm n pins swnblenMnVdà lnoii^ i notre ceU} en un 
flsot nous ne poorrons plus diatingoar, cette conladt .db noir,. 
Or, si la pins daîve do tontes les ednieuts donne ce résultat, 
nous ponvoès en conditve que le maxitmén itintensàé d'une 
couleur qwîconquig^t iêitoir, D'Ailleurs, ne voyons»|ious pas 
tous les jours les graTeurs rendre jusqu'à un certain point les 
couleurs des diflférens corps , par le seul moyen du noir et du 
blanc , ce qu'ils ne peuvent faire qu'en observant les quantités 

• plus ou moins grandes de lumière que ces couleurs rélléçhissent? 
Par exemple , si nous voulions imiter avec du noir et du blanc 
seulement, une surfoce jpjttitié jaune-clair et moitié rouge-foncé, 
eta. rouge-clair et jKnpcHwnoë , ne aerions^nons pas t^ligés d'eti^ 
pipjer des teihtes^lllin gris plus ou moins jônoé? S* aU lien 
d'appliquer des iÊÉjt^llfioféB sur un papier Uanc, nous iaisoiia 
passer un rayon soUËre i tra^ens ces m^es Terres, nous aurons 
encore le mémo rénttat. Nons aurons anoore ooossiôn par ia 
suite de notfs ^sonfaincre do.tiiptie vAitéi . . 

Des Couleun eomUkt^.dm (0 iMmièh* 

Nous avons déjà vu que la lumière se manifestait à nos yeux 
de trois manières diUiM-eutes , savoir : directenwut , j)ar réflexion 
et pçir nîfractlon. Il nous reste encore à jsi considérer sous un 
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autre rapport. Par des expériences multipliées on a remarqué 
que lorsque la lumière passait près d'un corps, elle se déviait 
plus ou moins, c'est-à-dire qu'elle éprouvait une certaine in- 
ilciion , dispersion ou divergence, qu'on a nommée diffraction. . 
Généralement, lorsque la lumière subit cette dernière modifi- 
cation , elle nous paraît colorée j <{uoiqne cet effet ne soit pas 
toujours sensible , il n'en a pas moins constamment lieu : la 
faiblesse des couleurs et la grande lumière du jour sont les 
principales causes qui nous empêchent de les apercevoir. Si , 
dans une chambre exactement fermée , nous faisons passer un 
rayon solaire par un trou d'aiguille fait dans nue lame de 
plomb , et que nous placions verticalement daas le cône lumi- 
neux (dont le petit trou sera le sommet) un txibe de verre d'en* 
viron une ligne de diamètre et dont l'intérieur sera noirci j si 
nous recevons l'ombre de ce tube sur une surface blanche , à 
une distance plus ou moins grande , nous verrons d'abord que 
l'ombre de ce cylindre sera sensiblement plus large que le dia- 
mètre du tube , • ce qui n'a rien d'extraordinaire puisque la 
lumière diverge en sortant da trou ^ ensuite nous verrons de 
chaque c6té de cette ombre une série de bandes colorées en 
v.iolct , bleu, jaune^ etc., etc.; la seconde série recommencera 
dans le même ordre, et ainsi de suite. Nous observerons que 
ces bandes augmentent toujours de largeur à mesure qu'elles 
s'éloignent de l'ombre, et s'affaiblissent dans le même rapport, 
au point qu'on aperçoit à peine les dernières. Il faut nécessai- 
remenl> pour que cet effet ait lieu, que la lumière , en rasant le 
cylindre, s'écarte en divergeant, ou qu'elle éprouve une diffrac- 
tion. Comme ces couleurs vont aussi en divergeant , elles doi- 
vent anticiper les unes sur les autres; aussi voyons-nous le violet 
près du bleu , le vert près du jaune , le jaune-orangé près du 
rougo , etc. Nous devons déjà entrevoir dans cette expérience , 
qu'il ne s'est réellement produit que les trois coulears primaires 
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dont nous avons Jojà parle. Ainsi, voilà donc des couleurs for- 
mées {lar une moditicatiou particulière que la lumière éprouve 
dans cette simple réflexion , puisque le tube «tant noirci dans 
son intérieur, il n'y a par consé<|uent qu'une seule réflexion à 
la surface extérieure. D'ailleurs si nous mettons à la place de 
M tube d» TVtf cylindut de métal ^ nous «won le mime 
aâmltfttf 

6i iioue a e w ell OH B à le mèmt eepécieno» un tube de.Tene 
semblable an f&tmmti mais doot l*itttérîeiir «a lieu d'étm Bebci» 
soit nempH denmarcam, cette odiaie de meioire réfléchiia la 
lamil^ quji ^ant d'être parvenue jusqu'à eUe^ «m été réfractée 

en traversant l'épaisseur du tube, et le sera encore eû traver- 
sant de nouveau l'épaisseur de ce même tube après sa réflexion. 
11 j aura donc dans ce cas , réunion de la réflexion, des refrac- 
tions et des diffractions; nous anrons encore le méuie résultat, 
avec cette différence que les couleurs seront dans un ordre in- 
verse de celles de la première expérience. De plus , si noua 
approdionis tout pnèe de notre nne aiguillé -it condre qui 
MêclàaÊb la lumière dn lokil , . nova woone de Mmblablee 
oonleon* Si non» niions nne pleqn» •d,'iétain;,..et qp» nous l!i»<> 
poeioDs an- soleil, nous aurons enGoro b même ej^. Enfin ^Jl 
n'est psnonne de nous , qui n'ait vu lés saperbos .oonleurs qui 
paraissent à la surface d'une buUe. de aatOA ekposée.sebtlement 
à la lumière d'une croisée. Noui .poimrîons MMOre citer une 
foule d'exemples de cette espèce , qui toutes nous prouveraient, 
que, dans la réflexion de la lumière, lorsqu'il y a en Qjitre dllV 
fraction, il y a touifwra fiarn^ation de couleurs*. . - * . * ; 

. . ' Des Couleurs fonnées par la Réfraction . .,. 
• . ■ .* • * • 

En parlantdeJa réfradion » iiooa avons tu que bmqa'nn. rayor^ 
tamineiu.loaiktfît perpendicttlairenieiit sur. un ■lilieu} tn^sj^- 
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reut dont les faces sont parallèles entre elles, ce rayon uo se dé- 
tournait j>as de sa route, ou n'éprou\ait aucune rt-fraclion. Nous 
allons voir de plus que son image n est ni déformée ni coloréej 
elle sera seulement un peu plus grande, à cause de la divergence 
des rayons Inmineux. 

' -Soit, iig. 2, pl- 6, la prqjeclion verticale d'an rayon luminenx 
tuxf^ tombant perpendicnlatrement sur la fiioe ^A, d'nn cube de 
verre blanc. Si nous recevons (dans une chambre obscure) rima^ 
de ce layon à la distance d'environ dix on dooze piedssor un plan 

ou carton blanc JU, nous verrons que cette image sera circu- 
laire, incolore, et aura pour diamètre la droite pq. En supposant 
le plan A/, couché à droite dans le plan vertical, nous aurons le 
cercle m, ou à côté un cercle blanc sur un fond ol)scur. iSous 
voyons par là, que la lumière en Iravemnt ce cube, n'a éprouvé 
aucune altération sensible. 

Si maintenant uous faisons tomber de la même manîàffo an 
semblable rayon sur k fece gh (Iig- 3) d'un prisme triangu- 
laire g/m , qui soit moitié du cnbe précédent; que nons recevions 
rimage du layon de Umém^ manière^ et à la même distance qne 
le premier, noua veirons d^aboid qœ cette seconde image sem 
ti^ difi&entedè là première : 

t* La largeur selon le diamètxeboriaontal sera la méiuei; 

20 Le diamètre vertical aora entiron cinq fois sa longueur; 

3* La (igure sera ovale ; 

4" Celte figure sera entièrement colorée, d'abord en rouge vers 
le haut en r, ensuite orangée en o , jaune en / , verte en r, bleue 
en h, légèrement violette ou indigo en z, eniin violette en w. 11 
suit de tout cela , qu'il faut nécessairement que la lumière ait 
éprouvé une forte réfraction danaleplan dndkmAm vertical seu- 
lement. Après avoir été d'abord émerveillés de la beânté iéelle 
des couleurs de celle Bgure, nous nous sentiroiis.naturelleDient 
poriéî àiediewlièr les çanset de^ce pbÀuupMie. La^remièm idée 
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qui se présentera à nous, est que la lumière pourrait bieu'.é^re 
composée des sept couleurs que nous voyons ; que, pai- «ne pro-. 
priëlé particulière, le prisme aurait bien pu décomposer celle 
même lumière, eu agissant sur elle à la manière d'un crible ou 
d'un tamis, et que par ce moyen les différons rayons colorés se 
soient sé])arés les uns des autres en sortant du prisme, etc., etc. 
l*our nous assurer de la vérité de ce fait, nous devons tâcher de 
trouver un moyen pour recomposer cette même lumière. Pour 
cela nous imaginerons de faire passer la totalité des rayons côlorcîs^ 
à travers une lentille de verre ^ qui ne manquera pas de les ras- 
sembler à son foyer, et par là nos idées jKnirront être (ixées. 

Soit donc (lig. 4) J^-Z, une lentille de verre sur laquelle tom- 
bent tous les rayons colorés; si nous plaçons à son foyer ^, le car- 
ton Ai, nous verrons avec la plus grande satisfaction un petit 
cercle de lumière incolore. Par ce résultat , nos premiers sou|>çons 
M- changeront en certitude, et notre joie j>oun*a égaler celle d*Ar- 
chimède. Nous conclurons donc, sans hésiter, que la lumière est 
composée de sept sortes de rayons colorés, que chacim de ces 
rayons a sa place assignée, qu'ils sont inégalement réfrangibleà ,v 
c'est-à-dire qu'ils sont réfractés inégalement selon l'ordre do leurs 
couleurs; par exemple, que le rayon rouge ir (Ug. 3) s'écarte 
moins de la direction de son incidence que le rayon violet . 
7W, de la sienne ef'j. L'échelle de réfrangibilité sei-a donc éta- 
blie d'après l'ordre des places que cliaque couleur occupe. Par 
conséquent, le rouge et le violet seront les deux extrêmes de cette 
échelle. Ces ex[)€rience5 spécieuses |)ourront daboi-d nous sé- 
duire, mais prenons garde que le prisme ne soit j>our nous, ce 
<îue la sirène e^ aux navigateurs ; gaj dons-nons de décider d'après 
une première apparence. En examinant ces faits avec plus d attea- 
lion , nous pourrons peut-être y trouver plus d'un sujet de doute^ . 
ce qui nous empêchera de porté? lin jugement trop précipit^^ 
qui pourrait nous induire en erreur. 
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Voyons d'abord si la lumière est décomposée en passant par le 
prisme. ,Jlappelons-noas i" que le rayon ou le faisceau de rayons 
lunïineu.v accf (lig. a) a traversé le cube de verre sans éprouver 
d'alléralîon sensible , ni par conséquent do décomposition à plus 
forte raison , il n'en aura |>as éprouvé depuis son entrée jusqu'à la 
moitié de son épaisseur : or le prisme ghn (fig. 3) , est la moitié de 
cette «épaisseur j donc la lumière n'éprouve aucune décomposition 
en traversant le prisme , et ce ne peut être qu a sa sortie ou lors de 
son passage du verre dans l'air, qu'elle en peut éprouver. Nous 
jwuvons donc conclure en toute sûreté que la lumière n'est pas 
décomposée en passant par le prisme, et que les modifications 
qu'elle éprouve n'ont lieu qu'à sa sortie de ce même prisme ; 
a " si la lumière était décomposée dès son entrée dans le prisim ^ 
chaque couleur occuperait dans ceprism(! la place qui lui est assi- 
gnée par son degré de réfrangibilité , et en sortirait dans le même 
•Ôt'dre par les points d'émergence i, 2 , 3, 4, 5 , 6, 7, et par là for- 
merait un cône tronqué irjw lumineux et entièrement coloi-é , 
lequel cône , étant coupé à un endroit quelconque parallèlement à 
sa base, donnerait toujours une image colorée semblable à cette 
même base. Or , c'est ce qui n'arrive pas , ainsi que nous Talions 
voir. Dans les expériences que nous venons de voir , nous avons 
pris un faisceau lumineux cylindrique , en faisant passer la lu- 
mière par une ouverture circulaire-, mais dans celles qui vont 
suivre , nous emploierons un faisceau de rayons ou un rayon 
quadrangulaire , c'est-à-dire que nous ferons passer la lumière 
par un troft carré, ce que nous croyons plus convenable, en ce 
que les bandes colorées au lieu d'être circulaires seront à peu près 
rectangulaires et parallèles entre elles, ce qui fest plus simple et 
tie niiit en rien à l'explication. 

Soit (pl. 7 , (ig. i) un rayon lumineux semblable au précé- 
'lâieot, mais passant par une ouverture carrée, ce qui lui donnera 
la forme quadrangulaire. Si , aulieu de recevoir d'abord son image 
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( appelle communément spectre ) à une grande disUnce du 
prisme , nous la recevons immédiatement à sa sortie , nous., 
aurons une image carrée et incolore. En éloignant un jhju plus 
le plan, nous aurons encore un semblaJ>le carré, dont le coté 
supérieur sera seulement bordé d'une bande jaune très étroite. 
Un peu plus loin, cette bande s'étendra sensiblement en dedans 
du carré, et la partie qui toucbe au côté dans sa longuetir sera 
bordée de jaune -orangé; en même temps, nous verrons je côté 
inférieur bordé d'une bande bleue, s'étendant un peu en dHiors^ 
du cairé. Si nous plaçons le plan en n { voyez la ligure coloriée ' 
au-dflssus) , le côté supérieur sera bordé de rouge qui , s'étendanl 
sur une partie du jaune , produira une bande orangée , ce qui 
formera trois teintes très distinctes, rouge, orangé et jaune. 
En bas, la bande bleue se sera étendue en largeur, et sera immé- 
diatement suivie d'une bande violette étendue en dehors du cai ré, 
et la partie blanche du milieu sera plus étroite que dans les images 
précédentes. Reculons le plan en qt, nous verrons que les cou- 
leurs se seront beaucoup étendues, l'image se sera alongée, et le 
blanc intermédiaire aura disparu , le jaune et le bleu se touche^ 
ront sans se mêler, par conséquent il n'y aura pas encore de verL 
de prckiuit. Eulin, si nous plaçons le plan au-delà du point f, 
comme en s, les couleurs s'étendront encore davantage, le jaune 
et le bleu par leur divergence se croiseront, ou anticiperont l'un 
sur l'autre, et par leur mélange produiront le vert. Cette couleur, 
qui n'existait pas auparavant , et que nous avons vue se former 
sous nos yeux , est une preuve assez convaincante que , quand 
bien même là lumière serait composée de rayons çolorés , le rayon 
»v€rt ne pourrait pas faire partie de sa composition, 
i^ous voyons de même le rouge s'étendre sur une partie 4.u 
jaune, et former l'orangé. Ainsi,, voilà donc les sept couleurs déjà 
réduites à cinq-, il ne nous reste plus qu'à examiner l'indigo et 
lé violet. D'abord l'indigo n'a pas pu être séparé du violet; il 



i88 NOUVEAU TRAtTJB-DÉ J^^^ 

évident 44*flfpMi j | w légère difierenoe états 

Ja nuaài^e %ûr^ j^^^Sj^amMûmi'mK adopter cette séparation. 
La 'cause de'ceUejjlî|l(^rcnce est que la teinte de rouge qui s'étend 
sur le ])leu,^ tdcpiiifs eâ^^fl^afiaibiisflint ; il en est de môme de 
lofang"' <'t tli* vert,quriie sont pas d'une teinte parfaitement uni- 
forme. On aitrai^puyàvec^nlant raison, diviser aussi ccsdcuv 
couleurs, cl dite msiiilc que la lumière esl composdç ^de neuf 
rayons roliM ('S . ;iu li(!u do sept. D ailleurs, nous croyons qu'oii* 
n'a divise ([ue le violet seulement, parce fju'on avait l>esoin Je faire' 
Coïucider les sept couliairs avec les si jU ions de la musique. 
' Nous ne uoLis di.'5^niul( ions |kin (fu il reste encore une grande 
difUculle à expliquer; car comment concevoir que le rouge qui 
est placé en haut de I échelle puisse agir sur le bleu qui esl au has 
de cette xnénie échelle, sans àU^er les couleurs intennédiaires?, 
lyaboxdy'nôos ne croyons p95 que ce soit le rouge du haujt qui 
cpIo|«'le.bleu..eh' violet. La seule raison asMtf probable que nous 
prissions prÀenter, est que ce second, rouge est It commencement 
' d'ui^o.^oQ^Ï^ sèriede couléiiisplont la suite est trop iâible pour 
ètrè seiisible à notre vue. Nous fondons cette prol)a]>iUté SUr œ 
^tie, dans une.iniinité de cas, de semblables sei*ies' se sont pr<^- 
sentées , ainsi que nous l'avons déjà vu. 13'ailleurs, l'arc-éii-ciel 
ne nous paraît-il pas souvent double, et peut-être esl-il triple, 
ou même quadruple? Ainsi , il semble donc ]n obable «{ue la lu- 
niière, j)ar les diUerentes modifications qu'elle éprouve par la 
diffraction, ne nous présente réellenienl que Iniis couleurs pri- 
uiaires ou^énératrices de toutes les autres. A 1 é^ard de la lumière 
blanche -0O incoloce^ résultant dé la réunion- -des sept couleurs 
du spectre au foyer, d'une lentille', i^oua potUvons' obtenir .le 
inéme effi^, en ne sonmettaint à. l'expérience i^ les troit ri^yons, 
rou^, jaune et bien;. nous aurons les mêmes réaultatd, ce qui 
détruit entièiemeAt r<qpiinion généralemeni* adoptée , qu'il -est 
.l^4olûment néoùoaire d'en^en^oyer sept ni pluanimpins. lAais 
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é f oriiMK- la iKiiiiit' jiKidiiit loiijuui^ h;*, plus merveilleux oflf&ls en 
'I ('m|ilojaiit que l<j^ movcus les j)lus^siDiples , et les moins jualli- 
pli&. ilauiaitjte' plus constkjiteÔf oRlire que la iiîmiere est coui-. 
^jm^^f^^l3Stsi^ou& ^jqréS ,^aç d'ea âyoir admis sept, saii^ 

: - Quant* au "foyar iooolore dont nous venônjk de parler ^ orL 
te juge eldînairement plus blanc qu'il, ne i'eat^n eflfet, écutiî 
nVst qu'un bianc relatif. Notrelenrûns à.ce sujet Vient de'oe^e- 
l'expéneoce'^ faiâa'tat dans -une, cliaAibre olMCltTaV nous' n'ayons 

point d'objet de conipaj'aîson. 'Si nous eussions fait paœer par 
la If'nfillc la mémo qiianiîlô de lumière sans quelle fut modifiée" 
par 1.1 colorisalic^Mj , et (jae nous eussions compare les deux foyei*s , 
nous aill ions vu qu'ils dineraienl sensil)l(»menl criiitensilc' , ce 
qui ne junl rire autrement, puisque lu rr cuIok'i; par une 

dillraction plus ou moins forte, pejrd, eu même raison, «le sou 
intensité.- Le foyer resultànt de la réunion des. rayons colores., 
ne' diffère donc de'Fautre que par k scmskraction.de la portion 
de liimière qui se tro»uyé absorbée parla colorisation. lia 
de cette assertion nous ana de pHns en plus confifiuëo par la 
suite. D'abord; si nôns regÉcdofls les dieux cerdës'dé lafigùùnejf, 
nous n'hésiterops pas à 'déclarer, celui de dix»ite plus blanc qu0 
celui de gancl^>* a^ni) $gn$ nous .aji jdo^ter^ nous avon^ pniè 
un Jugement erroné, car iIs..soiIt/tOU8 deux j^jalemeut gris. 
C(!sl al)solument de la m<*me manière que nous avons ju^^cle. 
foyer pruvfnaiit ries rayons color«'s , d'un blanc pur. 

Nous axons déjà dit que la réimioii de toutes les rnulcurs. 
ou seulement celle des trois couleurs jirimaires produisait le 
noir, et nous venons do voir qn'i lle a j)ro(luil le Idauc; c'est donc 
bieii le cas de dire ici que la dilTérence de ces deux ^résultats u est 
€\vm-da blanc au noirj. Il Àut pourtant tâcbcr de nous entendre 
sur cette contradiction qui. if'est riep mpius que réelle, ainsi 
qne nous pourrons le yotr,. JNfous répéterons encore ici la pi:oposK 
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tion que nou8 avons déjà availcée, que les couleurs, quelles qu'elles ^' 
soient, ont la propriété, jur leur mélange, de produire le noir,'^*J 
ou le gris, qui en est un dmainutif; cette règle csl générale et 4^ 
sans aucune exception. Que ces couleurs soient lumineuses par'i 
elles-mêmes ou no^ , nous pourrions encore croire d'après l'o- 
pinion générale, que les couleurs produites p*' le prisme, sont 
immuables : c'est même pour cela qu'on les a nommées couleurs' 
primitives. Examinons maintenant leur immutahilité. Pour nous 
en assurer : i" exposons successivement à chacui^ dès places 
colorées du spectre solaire, une surface colorée quelconque, par 
exemple, Un morceau dedrap teint d'un rouge analogue à delui du 
spectre. Lorsque ce drap sei^ sur le rouge de ce même spectre , sa 
couleur paraîtra beaucoup plus intense qu'elle ne le paraissait étant 
vue au jour. Lorsque le drap sera sur l'oranlgé, il i^raîtra orangé- 
rouge foncé, ce qui doit être ainsi , puisque le rouge y est en 
excès. Sur le jaune, il paraîtra orangé; sur le vert, il paraîtra 
noir, parce qu'il y a réunion des trois couleurs; enfin, lors- 
qu'il sera sur le violet, il paraîtra pourpre : ainsi voilà donc 
ces couleufô réputées immuables, qui changent selon la loi 
générale de leurs combinaisons. Si nous faisons p^ser un 
rayon solaire incolore par un milieu rouge « (lig- 3), le rayon 
émergent sera rouge; si nous faisons passer ce rayon rouge par 
un milieu jaune cerayon sortira orangé; eulin , si nous faisons 
passer ce dernier par un milieu bleu c, ce rayon sortira inco- 
lore , et aura perdu de son intensité, en raison de celle des milieux- 
colorés, c'est-à-diré que plus les couleurs des milieux seront 
foncées, plus aussi le rayon sera obscur, ou moins blanc qu'il 
n'était avant de passer par ces milieux. Puisque ce rayon sera 
moins blanc, il sera donc gris; or nous savons que le gris est un 
diminutif du blanc ou du noir : donc le mélange de toutes les 
couleurs produit le noir ou le gris, plus ou moins foncé , selou 
l'intensité de ces couleurs, Si nous, recevons ce rayou gris sur 
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un prisme <f , il en sortira, en nous présentant les sept couleurs 
du spectre telles que nous les avons déjà vues par les expériences 
précédentes. Ainsi, voilà donc une analyse ou décomposition 
d'un rayon incolore qui nous présente sept parties constituantes 
d'un composé qui n'en avait évidemment que trois. Nous pour- 
rions encore ajouter d'autres preuves à l'appui de ce que nous 
venons de dire , mais le but et les bornes de cet Ouvrage ne nous 
le permettent pas. 

On pourrait encore nous objecter en faveur de la différente 
réfrangibiiilé des couleurs , qu'il est pourtant évident que le rayon 
violet se détourne beaucoup plus de sa route que le rayon rouge. 
Ce fait est incontestable , et nous pensons qu'il peut s'expliquer 
ainsi : les rayons qui forment un faisceau lumineux, n'étant ja- 
mais parallèles entre eux, doivent tomber sur la surface émer- 
gente du prisme, sous des angles d'incidence plus ou moins*' 
grands ; par conséquent cbacun de ces rayons en sortant du prisme 
doit être réfracté selon son angle d'incidence. C'est ce 'que nous . 
allons tâcher de prouver par le moyen de la ligure suivante."^ 
Soit a (lig. 4) un point radieux d^où émanent les rayons ah, iic, ^ 
ad , qui tombent sur la face ef d'un prisme efg , rectangulaire 
en /. Les rayons ab , atly étant également inclinés sur ef, seront , 
également réfractés dans le prisme; ainsi l'angle eltb' sera égal' 
à l'angle ffW ; le rayon ac , ou l'axe du faisceau, étant perpendi- 
culaire sur ef, n'éprouvera aucune réfraction depuis son entrée c , 
dans le prisme , jusqu'à sa sortie c' ; mais , à ce point , il sortira du 
prisme pour entrer dans l'air; et, comme il est inclinésur eg, il 
éprouvera une réfraction en raison de l'inclinaison de son inci-, 
dencesur eg,et prendra la direction c'c". Il en sera de même des ^ 
rayons abl/ , add , qui seront réfractés dans Vair , selon les direc- 
tions Ki/' , d'd". Observons que bb' est moins incliné sur eg que 
ne l'est cd; aussi sa réfraction b'U' est-elle moins forte que celle 
c'd' j et la droite dd , étant plus inclinée encore sur eg , que 1«& 

♦ 
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deux autWB , aa ttoctiem rfrf' doit aussi être plus forte que celles 
des ddflz autres rayons. B en serait de même de tous les autres 
wyons intcrmédiâiMS entre ôet d. Nous voyons donc évidemment 
(me la place qu'occupe chacun de ces rayous dans le spectre, est 
iot-à-feit indépendante de la prétendue réfrangibilité des cou- 
•lèUlS , et que quand bien même ces couleurs n'existeraient pas , 
ces rayons n'en occuperaient pas moins les places qui leur «ont 
assignées par la loi ordinaire de la ^fraction. • 

De plus , le rayon ddt ast lieànooiip mo«s Imineux qoe le 
rayon h'b\ parce qu'il a tf«f«rié une pin» gra»a«ma«e 4e irem 
que ce demièr. Ainsi , il panât dono assea probahie que le ray« 
W9St plntdt viotal, pM(«-q«^ pl"s Pl«* 
inctë «me ton» les antw» tayon»d« inénw> feisceau, et non pas 
qw'a ist pins réfracté que les autw», paît» qn?a est violet, oeqni 
* Vést pas la n&éine chosfi. 

> VccUS 'M ponvon« pas passor sous silence une expérience qui 
«5t WgpMée généralement comme étant la base sur laqueUe 
itmoae larëfranpibillté des couleurs. Soit un i-ectaugle (b^-^S) 
moitié rouge, moitié violet, et place sur un fimd noir. ôs nM» 
regardons ce rectangle d'une certaine distance , par 1 nnedflP ttiSS 
d'un prisme . nous verrons que la paBlîe. viflletts.«W» paiattipa 
plus basse que la partie »oa«»,-.0? ipd MmWe.COnfi^ 
violet est réellement plus «ffirangiWki qaa.îe«nge.^^^ 
ne pouvons pas nons «fiM«r à l'éiriaenooid]^ co pMnowéne, u 

d'après une »«de.«p<«i^. nc-is i^^^^ 
■ «a fond Waûc , comme celui qu. est a droite de la bgure, 
et que non» le «^ons par la même lace du prisme , la partie 
-quinous aVait paru la plus basse, nous paraîtra alors lapU^ 
Lvëe. IHrons-nous dans ce cas que le rouge est plu» iMltar 
gSwTquo le violet? Dans cette incertitude , raisonnons «ntu-jai 
«t efifet tient à la réfrangibilùé des couleurs, il ne doit ptf 



biyiiized by Google 




t 



. avoH'licu, en soumettant à la même expérience un scniblable 
rectangle ({ ni soit incoloï c , c'«!St -à- dire , qui soit moitié ^ris 
toucé et moitié clair; mais commr l<' i oui i aire arrive, et que cet 
effet est le même, il ne tlëpeii.I ilo de^^Èfftifcfirs; il fient 

plutôt à la «lilïerence plus on moii ide ides ([fiantités de 

V lumière r,éH«îchies par ces deux sur f'4ii||^ ou à*la diflViiction plus 
^ ou moi.us for^e^jui s o^ièrcà leur?» limites , en rarsoo des oppo- 

HèiïTL rectanglt"; f/h , cd (pl. 8,, Hg. i ), divi- 
in'^n s( ].t crises; le pn;niiei' sera Coloré selon l'ordre 
^ <lc« «ooîeuii il II >|)icue solaire, le second sera incolore et sera 
|j^inté gradue r • ■ ut jusqu'à la deri^re case. Si les couleurs 
stml n'Irnii^iJ^v;;-.^ . lon^l Dnlre tles places- <[u\;lK!S occupent, en 
I( - i: (lAi|L^véc le prisnui , elles «loivent paraître plus ou 
Tl une manière uniformément graduée j et ce ménu; 
i tlj^ ti^ doît [tas avoir lieu à l'égard du rectangle Incolore 
en le regardant aussi |)ar la même face du prisme. Hé bien,*cesl 
le contraire qui arrive ; le niveau des cases colorées paraît très 
irrégulicr , et celui des cases simplement grises de cdy parait 
augmenter progressivement et régulièrement selon l'ordre <le 
leur intensité. Cette dernière ex[>ériçoce doit lever tous les dou- 
tes ( s'il nous en restait encore} que nous pourrions avoir à ce 
sujet. Nous n'avons pas dit que ces diflérentes cases étaient plu.s 
ou moins élevHÎes les unes que les autres , mais seulement qu'elles 
le |)araissaicnt , car cet eflel n est encore ([u'mie illusion d'opti- 
que , qui parait dû seulement à la diftéreuce d'iuteiisité des 
cases colorées ou iucolort.'is ; nous croyons effectivement qu'elles 
sont également larges sur. toute leur longueur. 

l^es expériences que nous veuons de décrire exigent un appa- 
reil que l'on n'a pas toujours à sa disposition , surtout la pré- 
sence du soleil. Voici un moyen très simple et peu dispendieux, 
|)ar lequel nous pouvons facilement les rc'pélcr on partie, ainsi 



■94 NOUVEAU TRAITÉ DE mSPECTIVE. 

que celles Uoiil nous parlerons encore par la suite : prenons une 
Quille de papier noir, au mineu> de laq[uelle nous i'croos uo 
troji vond jou carré ; eilBiiite collons celte feuiUe k Pan des car- 
raaitxdé ]A;ci^iséâ; et.r^ardons le trou rond on cerré 9kfic un ' 
ftrisme d^ flintr^aas^ d'abord de très p<ës et ^snite ^ différentes 
distances} ou -pins* shnplcnient encore /en mettant cette feuille 
sur une table on bien en l'apptiquant à la*maniUè. En g^ëral, 
plus le trou carié ou rond «si, grand, plus aussi la dislance,. 
d*oà on.le regarde doit être grande, de manière que si c'était 
un trou d'aicuille il produirait lous ses eiÛets À. la distaiioe de 
cjuelques pouces. ■ 
Si la lumière soumis»? au prisme jirésentait toujours U s sept 
couleurs du spectre, et que quatre d'enU'e elles ne lussent point 
le résultat du mélange des trois autres , elle devrait aussi les 
produire dans rexpericncc suivante , qui est la pl^s ^simple, et 
ep même temps la plus dëdstve ai faveur ép. système des t^pis' 
. • couleur^ , et qui nous fela voir (jusqu'à un certain poiiu) lanar _ 
Ijse et la ^ynâièsëdu not» formé psgr les trois couIeBr&'juriniaireSy 
qui sont très distinctes , eit np se mêlent .nullepient% Faisons 
sur la -vitre d'une croieeée €m^sur une feuille de papiec blanc un 
carré noir (iig. 3 ); regjncion^ ce. carré par ttn prisme, d'abord 
dé très ptès ) nous n y verrons jiucnne couleur : tel est le carré 
n*.i nous éloignant un -peu nous verrons^ n* a , la limite 
supérieure bordée d'un lisoré bleu, et l'inférieure d'un liseré 
jaune; d'un peu plus loin, n" 3 , nous verrons le bleu s'étendre 
endehorsde la figure, et être terminé dans cette même ligure par 
une bande violette , la limite inlérieure terminée par une bande 
ou Irange orangée^ et le jaune très étendu en deborsla bg^^re; en 
■ nous éloignant encore , npus apercevronis' la.fig^ n* J^-^'^ffBoiin la 
fig. n** 5, datis laquelle levibletAura dispara etoo-loi^ trois couleurs 
sefout^entièremeut 'sèpucèest Yé^èk j^ J^s «trois: couleurs pri- 
maires qui. «emblénit être sertie 4fea||gBoiF.qui a entièrement 
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ilisj»aru. \ oulons-nous recoinpOMT ce noir? rap}>roclions-nous 
dans (e uiéme ordre j Jes couleui-b di&j)araitroat et le uoir sera 
régénéré. 

Voulons- nous voir coinmenl s est formé le vert du s[>ectre 
dans les ligures précédentes? concevons deux ci^i^s iioiis cd 
((ig. 3 ) ,^ vus tdos deux en m^e temps par le prisme j ces deux 
carrés isôléa où éloignés Fun de l'autre y pr^sent^nt clutean 
une'figni^ semBîable.à celle du n*'Sy préoédent. Supposom» 
maintenaiiLt ces carrés rapprodié» o^me en ef ^ cd.\ le jaune 
de Tun se mêlera avec le bleu de l'antre , et le vert sera* fprmé. 
C'est ainsi qu'il se produit dans toutes les expérièntoes sur là lu- 
mière, qui ont leff •couleurs pour objet. Nous devons enfin âtijs 
persuadï's que 1rs rotileurs ne se fornictrt que par la diflVaction 
que la lumière éprouve aux limites d'un corjis, et même a celk'S 
d'une .surface blanrlie sur un fond noir, et réciproquement. Nous 
pouvons réunir cei. «iernières expériences dans une même figure, 
et ptu- là les comparer plus facilement. Traçons sur un papier 
blanc un rectangle ik y fig. 4 j que nous divisérons en deux; 
par' la' diroite tf/*j formons les rectangles af, be , hd, que nous 
noittironéj nous aurons un rectangle blanc -Al ^ fond noïr 
eè uif' rectangle noir hd sur .fond bUnc* Ribgîtrdonl oetttf -fir 
guré-avee un prisme » d'abocdj^ ^ne petite distance ; tes»' 
roû» le ronge snv àg «t le Iden snr gif, qui est le prolongement 
de ag; ces deux couleurs seront doîtc sur la même ligne, elles 
auront donc dans ce cas , le même âegré de réfrangibilité. 11 
en sera de même à l'égard de la ligne hc, dont le bleu sera sur 
Ml , et le rouge sur son prolongement //C ; ce qui est absolu- 
ment l'inverse de la première ad. Or , puisque ces couleurs 
opposées se trouvent sur la même li^ne . elles sont donc égale- 
ment rëfran^ibles. IVous avons déjà vu qu'elles 1 étaient alterna- 
tivement plus l'une que lautrej d aj[H^s ,ces coatradicjtions, noas 
^uVôns'-dtec tfaisonnaUsmèift' 'croire qv^ellef 'ne le iont pas 

a5.. 
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plus les unes que Fes .nvfr S nous regardons cette figure d'une 
plus grande distanCL*, \rrrons dans le rectangle bff toutes 

les couleurs mélangées lcll<>s qu'elles se trouvent dans le spectre' 
produit par urf trou csuré . el diins le rectangle uowhd, les* 
trois couleunsj^jgi^jiiaires srpiirées et sans mélange de vert , telles 
«[u'ellçs sont n" j ( iig! a ) 

\Des Ciyuleurs çoi^fiidérdes dans les Coi'ps iramparem. 

Chacun sait <ju'nn cbrps^ù- fravers lequel la lunirère peut 
passer, est nommé transpaient. Lorsque la lumière traverse un 
corps docelle nalure et qu'elle en sort sans avoir suLi d'altération , 
on dit que ce corps est blanc; mais lorsqu'elle en sort colorée, 
on dit alors que ce corps est coloré. Par exemple, si nous fai- 
sons passtîr un raj-ou solaire incolore à travers un verre dont les 
surfaces soient parallèles entre elles et que rayon en sorte 
rouge, nous dirons que ce verre est fxntgtij ne sachant com- 
ment le désigner au I rement, car nous savons Lieu .que la cou- 
leur ne fait pas jiarlie de ce corps et (ju'elle ne doit sou existence 
c[u'à la présence de la lumière. D'après ce que nous avons vu 
jus^ju'ici , nous avons pu croire avec quelque apj)arence de 
raison<y que la difl'raction était la principale cause de la colo- 
' risatioh de la lumière. Mais ici que la lumière n^éprouA'e ni 
diffraction ni réfraction sensihle j et que cejwndant elle se co- 
lore entièrement, à quelle cause pouvons-:nous attribuer ce phé- 
nomène ? Nous déclarons que nous n'en savons absolument rien. 
Nous savons bien quen faisant Une jïareille question et une 
telle déclaration , nous serons d'abord taxés d'ignorer les pre- 
mières notions de la doctrine généralemept reçue. Nous n'en 
persistons pas moins à croire qu'il est probable que cette ques- • 
tion ne sera pas résolue de sitôt. Nous n'ignorons cependant 
pas les i-aisons que. l'on donne communément , mais elles ne 
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nous paraissent pas réumr- le^^^gi'é 4>'<!videujC« ueccssau-e pour ' 
fixer notre ju^emrnt 8urj^<^i^i4|^ ^ .cqjus allons cependant letL 
examiner, si ce n'est ayvc toutes Ij^cien^ requise,. çe sera 
au moius avec toute la bonne foi <lont nous gommes ca{>able. • 
Ces rfti sous sont principalLnicol^: que la luniii'K étant com- 
|)Osëe de sept sortes <Ja rayons 'difléreniment colorés, ces rayc?ns 
ne* fPcuTent tous passcr^diO'éreniment un même milieu 
trauspi'tfnl ei coloré f^jfno cela ^'arrivera qu'à celui dont les 
molécules colorées seront ei^Q^urorniiLé avec l(!s pores formés 
dans ce milieu , paXurOne dis{|>silio«- {Kicticulière des molér 
cules de ce môme milieu ; c'est-à-dire, que si. un rayon 
incolore aù (tig. 3), traverse un verre et <j*i'il sorte de ce verre 
entièrémcnt teint de la couleur de ce milieu (tel quir le rayon 
émergent ef) , la cause principale de cet eUet , est que les pores 
de ce verre sont telleq^eot conformés ou disposésqu ils ne laissent 
passer (jue les rayons roitges, par exerrfple, contenus dans le fais- 
ceau lumineux , et «jnt lo six antres sortes de rayoufe sont> ou • 
réfléchies à la surface . mi absorbées dans l'intérieur de Ce même 
verre; on dit aussi , parmu' suite nécessaire de ce principe, qu'il 
doit arriver que si on joint en-xiiiMe deux verres de eouleursdi fié- . 
rentes , par exerai»lt', nu verre rouge et un veri-e Lieu ( tel que 
cd^ lig. G), la lumière ne traversera pas ctîs denx' milieux parce 
([ue les rayons rougU||C^ant traversé le Verre de cette couleur, 
seront arrêtés à la surface du verre bleu , <jui no donnera pas- 
sage qu'aux rayons de cette dernière couleur. Nous avouons qu'on 
ne {>eut pas tirer de ce principe une conséquence qui soit plus 
juste, et qui puisse ihieux prouver la vérité de cette pro|)osi- 
tion : et si le fait se présente tel qu'il est annoncé , nous ne pou- 
vons nous dispenser de reconnaître que la lumière est composée 
de sept sortes de rayons colorés. Mais si , contre toute attente , 
le rayon ix)uge |>assait à travers le verre bleu , nous devrions né- 
cessairemeul eu lirQT une cpu^ëqueucc opposée. Ué bien I Doa-< 
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seulement ce rayon passera , mais encore il ajoutera à sa couleur 
rûuge , la couleur bleue <lu second milieu, el par conséquent il 
sortira du verre bl^u coloré en violet. Il en sera de même de 
toutes les autres couleurs. Dojio , etc. , etc. Quelques physiciens 
pénétrés sans doute des ménies principes, sur la comj)osition de 
la lumière, ont avancé ( en parlant de l'imniutahilité des cou- 
leurs ) que chacun des sept rayon» pouvait traverser un *mi- 
lieu d'une autre couleur quô la sienne, sans en éprouver au- 
cune altération. Ce que nous veinons de voir prouve que ce 
fait, fbndë sur la même snppositipn , n'est pas plus exact que les 
pi-écédens de même nature. Dé ce qui vient d'être dit il suit 
que ia lumière n'est point composée de différens rayons colore'ij 
mais bien quelle se modifie en prenant les couleurs des différens 
milieux qu'elle traverse. Nous ignorons entièrement comment 
s'opère cette modification ; nous savons seulement qu'elle existe. 
Les simples expériences suivantes qui sont à la portée de tout le 
monde , contribueront à confirmer la vraisemblance des opi- 
nions que nous osons exposer sur ce sujét'^^n ne voulant, au 
reàte, voir dans les faits que les faits enjf-inêmes et leurs consé- 
quence*» les plus immédiates^- . " • - 

Si nous regardons Un corps blanc para fe moyen à'un verre 
rouge , ce corps nous paraîtra rouge ; si c'est avec un verre 
jaune , il nous paraîtra jaune, etc. ; si iipus regai-dons ce même 
corps blancavec ces deux v«^rrès réunis , il nous paraîtra orangé. 
Enlin , si nous ajoutons à ces deux verl^, Un troisième verre- 
qui soit bleu , le corps blanc nous paraîtra gris , ou brun si la 
couleur de l'un de ces trois verres est dominante , bu si ces cou- 
leurs ne sont pas dans les proportions requises pour produire 
le gris. En un mot, le corps blanc nous paraîtra d'un gris d'au- 
tant plus foncé , que les couleurs des verres seront elles-mêmes 
plus foncées. Sr nous regardons un corps coloré en vert , avec 
un verre rotige^, ce oorps nous paraîtra noir, etc. Si nous fai- 
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sons jia^srr un rnvon salrtîrr iiicolorc à travers un verre hniii , 
lu vayxfu witn^^sii baux l>iun. Ainsi dans ce c^Sj le vent? ]>run 
aurait lais^^é pHS«ef.^«s rayoïi.s bruns qui n existent lui^ parmi 
les sept rayuu.^ , ijuoii suppose cofkipuâer ia lumière. ii.uijii , si 
uuas^^s^^ \*Ass*ix. successivement tontes le» cônl^rs <hi spec- 
'tipe <^j||i^gifirn> ilÉiJIixiTtt Colorés , noua obfiieiidroiis toujours les 
io4riÉl^nM<^tâ que aftti^» Tenons d'is^^oir. Ge qui ctfnfixnie oette 
v^j^^ÏL flWVBv^e I4 .^éombihaison deS; couleurs «et gëuërale. 
S^t^ lll^^re éiaà^tepos^de difiërens rayons colorés, enp^s* 
{ ; r leifitii^ë elle devrait produire les inèaaef couleurs à 
tuiii^ til^aulears de l'atmosphère ; cependltl|l On^ prétend que 
Taeroiiaute Iloherlson u déclaré qu'à la plus grande haiîtéur à 
laquelle il s'est élevé , le prisme lui a donné des couleurs si fai- 
bles et si vac;ne'ï , qua peine il a {)u les distinguer; il était ce- 
pendaiil encore bien éloiguc des. dernière^ iiniiles de l*almo-' 
sphère. D.api'ès cela , il nous paraît probable qua une plus jurande 
bauleur, la lumière ne produirait pas de couleurs j d'où, il sui- 
vrait ( si le làit est vrai ) que la production des coulçiirs 
serait due qu-à de ontaines modifications ou combinaisons de 
la lumière j qui. n'auraient lieu que dsps les .lusses régions .d« 
l'atmosphère. ^ . ■ 

. Ik» Caulewv considérées* dmis^ ks .Càrps €^ùiqMés. . 

Nous entendons par les couleurs des corps opaques , l'appa- 
rence colorée de tous les corps qui ne sont pas transpareus, ou 
bien qui réiléchissent la lumière plutôt que de la laisser passer 
dans leur intérieur> ain$i qu il arrive à Tégard des corps iran^j- 
parens. Il uous semblé qu'un rayon coloré quelconque , ohii^mx 
par le fUQyen du prisme ou par celui d'uu verre de couleur^ 
ne peut colorer une sa|'&Ge plus qu'il ne Ijest luMuègine , c'est- 
àrdire , qu'il ne.peu^ donner à OBtte sudàce <{tt6 la semiDe de 
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cdiiloùr qu'il contient 'liiUirtéme^ lefr^ftcore Jimins lui camni(fff 

niquer une autre couleur qiuî lalsieîinc propre. Si i; Ik f)n's 
dans une chambre enLièreffténl obscm'»' une suri'aci dr. im . , n 
trois |>arlies, dont la première sera blau<3hé , la second»; rouj^r 
et la troisième bleue ( 11^. 7 )j si nous introduisons dans cette 
chambre, pour toute lumière , un faisceau lumineuT roui:o . Ui 
partie blanche de cette surface sera-ceftaimiu ni (oloi. . di 
tonte la puissance coiorilique du raydb , '«'eal-à-dire qu e lle le 
[wurra être ni plus ni moins colorée «fti^k. f rayon 11 • I e^: 
lui-mêine. Nous verrons cependant la jparne rnuue de ceii» •* 
même siH'f'ace non-seulement plus colorée q^î la partli blan- 
che , mais encore j)his que le rayon ne l'est lui-tn^^nœ.^ Or ^ 
puisfpe le rayon n a pu donner à cette stirface entière q»ie la '* 
somme <lr couleur qu'il contenait lui-même, d'o^i peut donp 
•pix)venir cet exn'daat de couleur qui paraît étranger au rayon , 
puis(|uil est pins intense que lui? Qu'il soit inhérent à cette 
siy face , cela est diUicile à concevoir , et par conséquent à 
evpliquer. La seule opinion conjecturale qiu' nous puissions 
«'xposer à ce sujet , est que la lumière rouge du rayon a éprou^» 
vé à -la rencontre de celte surface une seconde modification 
dé même nature que la première , lorsqu'elle a traversé le 
verœ .rouge. A 1 égard de la jiarlie bleue qui est ici colorée 
en violet, la dillicullé est Encore plus grande^ car puisqu'il 
n'y a dans la chamlue d'autre lumière (ju'une lumière rouge, 
celle-ci n'a pu fournir ou ulonner le bleu ({ui fait partie du vio- 
•• Jet.qtKî nous voyons. Il nous [>araît donc de toute nécessité 
• que la lumière rouge du rayon se soit en partie modifiée en 
bleu, à la rencontre de la surface. Ainsi, il parait donc très 
vrâisemJ)lable que les couleurs des cofjfs opaques résultent non 
point (le la décomposilion de la lumièœ h lu rencontre des 
surfaces de ces corps , niais hien des différentes modifications 
.in elle éprouve h là .rencontre de ces ntemes corps. 
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Quant à la nature de ces modiliçalions, si l'explicatioti que 
UUU6 veuous <le donner ne satisiait [ms «utièreiiieal, il ne nous 
cestequ'i àîn Wat/vul^àiremieht qu'an corps est rouge , vert ou 
bleu, parce fd'il est K)agd; Tert.-Ott Bleu. - .. « 

Il j a enfin>B bnite-six ans qu'u|^|gisitver anglais, nommé 
Pointer,^ cdntnahre àFariii^ ]pe app|^ation de lac<mi}>iiiai9on 
des <96Tdeui« h i ifliiitt^ en mÎDÎaUire , qui 

peuvent, par le inoy^jfVjU'iIil^W|i<tu*^) travailler à la lueur id^mV 
lampe, aussi faciletnent la hnnirre du jour. Saianipe ëlÂit' 
daiiS une boite carrée « dont-^devaut était fermé por un cacrèaU 
formé avec deux verres blaTfbsparallèles entre eux , et dont rinter- 
va lie était r( iii[)li d'une eau bleue, colorée au degré diutensLté 
caiivénàl^. 11 obtenait ainsi une lumière aussi incolore ({ ne celle 
du jour, et à la hieur de laquelle ou pouvait distui^uer aisément 
loLilis les nuances du jaune et du Vert, ce qui est impossible à la 
lueur d une lam|)e ordinaire. D'après que (tous ^vuus dit, il ne 
nous sera pas difficile de Beafi ki^im^cet efS^. La lumière 
d une lampe queiconque est'teojour^ d'«Qe«êid6iûr:|fh^4lii49iÎB$ - 
Orangée, pÉr^coosi&[nènt côrapwé^'àtijfijaàé ^ jde rôugei.'CëtUi' 
lumiàre ptvÀf/éd f én «rayerMnf'le xaS)^ .biéet^ '|e'-clt«i^ je 
céltBd«d^èn»jC»E>nl«suc; étles.<i^9joiiûlèurs.prim«irM^ 
par la réunius dans leiproportioÀ vequiM»', il en {AtaïUe uni^tur 
inîèrebkBçbeijpl99 ciu moi9SiiMjlE|i0e*ISÎ^«ès teut oé qu ; préoèdcr, 
Dotu .yf^pcaw^âaA <|4e la:lttm)^.'e5t'<8ltt$^ible de pjssdnife éa 
nàîts des sensations de couleurs ^ eti '3r. modifiant de 'plu^ears 
inanièros : i" parla réflexion des surfaees polies; ■i'' par la rëfrac* 
tion et la dili'ratnion en traversant les corps tvansparens^ 3^ par 
sa réflexion à k surface des corps Opaques, que uons nommons 

corps COlotés. " ' ~ f • • , . 

En peinture, on divise les couleurs materieHes .ou substaBcé» 
colorée» j en dt uxciasses , que l un désigne seus les nomli de «coti- 
ieius tftàapareMes «^ .-4e couleur^ qpaqntki éÊiatélt de ces 
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oonleni» 4^'^ jHte gîffiaattifnent connue f parce que nous avons 
dit dès.çoi^ transpèr^D^ et des corps opaques. Àinsi , les cou» 
ieuBS i|tti.i«B8ei|iUehmt .pliu (w mcnns à ces corps. , seront pins ' 
. on jqaoins ti:aospiiren^e$y ou. j^lukou. moins èpaques. Par exemple , 
le «ynllin Via gomme gutte , routremcr, etc^ sont de» couleurs • 
tFanspartnteè. 1^ blanc > le verm\llop ^ le miniuln , lesocres, etc., 
sont !des .<;QuIenrs opaques, parce qtie lies premières de ces cou- 
leurs laisseut passer la lumière dans leur intérieur , et que les 
dernières la réfléchissent à leurs surfaces. On doit, en général, 
préférer li.'S suhslaîices colorées les plus foncées en couleur . parce 
qriil est -toujours facile de les ('claiixJlr en y ajuutaul ilii blanc, 
de l'Jiuile, del cau ,. etc. , et (ju il e^t inipossiide de le» foncer plus 
quelles oe le spnl.natuiellemeut. Quand ou ignore la' loi des 
çpmlliiiài^cNifej^ couleurs , on est Souvent tarés eiûBarrasffiâ de sè 
]^|iÀi».lAispa'^ dertaitis phénomènes qui se présentent fréquem> 
xn|b$ Mtf ^eui; des personnel qui commencent à peini^e. -Par . 
éjuapnpie, si 1-on {irênd-. jÔËnk très Binllan^es^ chacun^ 

s^paz^ment , 4u \x>rmiUon et de routremerpar ei^emple, et qiie 
I on. se propose d'obteuii par leur mélange un Beait-violei^ on est 
très étonné d'avoir pour résultat un» couleur sale, lenie^ et-Zo^- 
' dcsogréable à l'ccfil. ÎVe sachant à quoi attribuer cet eflfet , on a tQut 
iHiimenl dit que ces couleurs avaient des îm'mîtiés ,-<les autîptp^ ^ 
/hies , etc., parôo qu'on i^noriiit , ou (juo Ion ne faisait pas atten- 
tion , f[ue la couleur du vennillon n vst [las le jonge prinuiii-e. (ju il 
cuU l' du jaune dans sa couipo'^iUu», ce «]uj le rutid un peu orangé , 
et queu y ajoutant du bleu, les trois couleurs se trous eut réuuitjs , 
dV)U U-'^s^Ue/ 'ime couleur .plus om moins Lriine , no^mn^ 
"ti&âikùïqpiea^ ..... , • .. , f *v. 

^ tes couleurs'lpmjiK^ièés^ iMr'Jeiiûr'v^ la ' 

lumière pure et incblm-e,4ès couloirs Qqpacpes pn matérielles de- 
leur léun^on^ juif^l r^^é^iérer, \«^}iBi6A^^gox et opaq^è ; 
i|pg|(iiM|^^ ^^^O^nr, .plus, aussi ù 
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blaiic qui en résulterait devrait être pur. ou briUaJiU QB|M!i^iAit ' 
i'expiîrience lioU8|HWIVë lè contraire : plus ees couleurs SOÙt in*' 
teiiscs, plus aussMenoir qui en résulte st?ra fonci'. Si A ce noir on 
ajoute j)lus ou moins de blanc, il devient plus ou moins gris. Eh 
l)ieii , c est ce gris plus ou moius clair que l'on prend générale- 
. lucnl j)our du blanc , ce que nous allons voir par l'expérience sui- 
vante. Si uuus broyons enseuibledes couleurs primaires très claiies 
(comine.onà coutumodelefaiit)), qm pur conséc^éAt réflccbissent 
beaucoup de lumière, 1è résultat doit én réfléchir. dans lèiiléime 
rapport ; et si nons coUiparons de résultat gi is-ck^j, m noir, 'nous 
le jugerons* blante; nuis si nous voulons )e comparer^ avec du 
lilanc ni^e ordinaire, nous serùosbientôt détrompés. Les'com** 
binatsonSB des trois couleurs primaires peuvent être exposées 
d'tine manière tréft simple par la $gnre;.9. 3''^ci<{A^vins ^ nos 
l^leurs voulaient en savoir dayàil^^'^r'ixtte.im^ qite nous 
n'avons dà qu*eflleurer , nous les engaf;eridn» à recourir aui 4*8®- 
rens ouvrages traiteut spécialemeat .ds l'C^tique. ■ 



""' '.^ .. . • • . • V . . .... V-, \ ♦ 



ttài DES HOTléif^ WjÉ|VfI<^*. 



* WV&E QfCAtftIÈlflE. 



,1 v"" 't ^ . 



D£ LA PROJECTION OU G01!fôTRUGT10N P£SK)MBK£S. 

Lis Article» praoédeAâ iMMis ont déjà doané une id^ gé^èalé 
dos omlwes. Noîift'dloiis maÎDteiuint'iimis occuper plus partiica- 
Uèvementdt ]ai»osuaiptioa dwJomSwes preduitès par ieâ-eôip' 
^oi àont e]qMisë»anxdiiKreiites.MrCès delumiMW ^iig.' t et ai^ 

: " : . - • • ■= - 

Problème i hemier. Les^ projections d'iui point luimneux étant Jonmes^ 
ainsi que cèUes ttiûte ^Ue, trwtver îa dfAction 0f là Iwgù^v. de 

Soient ab, la coimuuiie section des dciiv plans c, c('', l<'s 
projections de la lumière, J, dD', celles de la droite donnée. 
Puisque du point JunûiMiuCy. il énoane un nombre indéfini 
de rayons , il y «ntfiirariiëcesteîreHiêilt un qui passera par D, cxtré« 
, . mité 8a jalôp ot| de U.âwitB,éonn4édD y et qui se projettera obli> 
gaein<BBt'iurlepkn 4oru^tal en i»; parçonséquent-oe point sera 

' lVixiibre:du.pointD ;d'aùtn8vajron8, tékqueGi,Ga,C3 etCt/se- 
rÔTd ijateroept^ par. le jalon; il y aura donc derrière oelui-ci 
iriaQgîe rectangle Dde , qui sera privé jle lumière. Ce triâiiigleptfat 
être consid^ comme efant un plan vertical qui s'entre-coupe awc 
le plan horizontal , ot dont 1 intersection sera la droiteou trace di?, 
ou bien l'ombre du jalon projetée stir le planborizontal.JVbusjion- 
vons aussi considérer cette ombre comme étant laprojection iiori- 
zoutale de la droite T)f, hypoténuse du triangle Dde. Conrtn ons ce 
trianjgleproloogt: iudeli ui ment à gauche j nous verrons que tiun plan 

- ' passera pair la lumière Ce j cette homère Ainsi que la droi te donnée 
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Jid, et Vomhre de, seront doiM; dans un métrte plàtr vertical, e;» 
puisque* «ir est la pn^ectiorf de D<?, c</ sera celle de.CD,; où 
bien Cé Sora la projection du rayon Ce, ou de l'iiypott'iîuse di» 
triangle rectangle Cce: par cOtisëquent , l'ombre porlêe par la 
droite Dr/, se trouvera dans la trace d'un plan vertical pas- 
sant par les projections horizontales de la lumière, et celles de \n 
droite donnée. D'où il suit (pie pour trouver l'ombre^ d,'une droite 
î>ur un plan horizontal , il faut faire ])asser par cétie drtjite et -pair 
la Innlière, un plan vertical , dans leqiiel doivent ikSeeasiiirenii^t 
se trouver les tàyons. qui passeront par le» ei^tirénetités ^ 3c dnttt» . 
donnée , jusqu à la renoontae dvplan lionEÔnàJ. 'ESxiraiplè >âbieat 
donnée la droite JM, la lmutfli^ cG> du pôî'vt'lttnfiiteux, ^@!^|^ 
a^igisse de trouver sur le plan horizontal romlire de cette droite;, 
pér tes points c , projections horizontales de la lumière etde.Ia 
droite don luie, menons une droite indéCnie t7/^,.qui sera latraoe 
du plan verticalpassanl])arlaluniière et ]>ar la droite y/D; ehsuîle, 
par le poinf lumineux (j, et par 1) , extrémité de la droite, nous 
nunierons un rayon indé(ini qui rencontrera ie plan lioriioutal 
et la trace < t: , en un point e, (jui sera l'ombre du point I). Le 
rayon (V/, (jmI rencontre le plan horizontal au point </, Ini-mème. 
déterminera 1 ombre de ce point à cet endroit même , et 1 ombrt: 
clierchëe sera h. droite de: Fâisottt de ôtite l'applicati^îU de çeM* 
règle à la fîg. 2^ dans laquelle les données; ainsi -^pe les-Jetfkes^- 
soât les ménièfr^pieçeUes dé cette figure. - / 

■^Soient 6, dCf, a, dlV, les projections honzontaies et^viiHicalei 
de U Innsiàrtt et de la droite doimdé. Ifenons par et par > «qe: 
droite indc(ïnie,-qae nous oonside'rerons connue étant k trace dur 
plaR vertical dont uOÙa «tous parlé ci-desStaS* Faisons tourner 
ce plan sur la droite cvj jusqu'à ce qu'il soit couché dans le pli^ 
horizontal , ce qui 5C fait , comme nous le savons , en menant une 
perpendiculaire indéfinie à la trace ce. sur laquelle nous porte- 
rons cC', hauteur de la lumière, de c en reaverson&deméme 



^ KQU^mU TMITÉ DE fERSPECTiVE. 

k'dtoite'iîônné^y eii mettant une |)crpetidiciilaire au poîbr</, 
SBT laqTaelW iiou8*pprterôii8 dD', hauteur de cette droite, de den 
èilÇUÎle 4» point lumineux C, et par D, extrémité de la droite,' 
menons CD', qui rencontrera le plan horizontal en'uu jmiut e, ce 
qui déterminera la longueur de l'omhre de. INous devons nous 
étendre un peu sur ce pi emier pi o])lème, parce qu'il est le fonde- , 
UKMil de la construction des ombres, ce qui le rend très nécdS* 
soire à rinteUigeuoe dos proMèm» que noos- avdns à résoudre • 

(lis- O-//- 'l'-' ^' ' '.■ ' ' . ' 

Si uùtà CtfaéèvôpB^îii'JiUîi p^^^ perpendiculaiw au plan TÎer- 

. tical, e4 péS^i|toi? k' Cçf ^ tiiaccou iSnifei^.. 
sectidn Cé;. àè cA iâeÛK planV, Ki projection veriicafe dé. 
ni^ lOquette pàsaera par ïf ^'«trémitë de U projection ver- 
tîcafe dé WdiAi'té^onuëei de même, ce sera laprojeçtion vérti- 

* çale de ce , ^t , pai-U mèniç raison j de sera la projection verticale 
de l'ombre <fo» Noos voyoïi^ dfe plus que le point e se trouve sur 
•la- droite eè,, qui est perpendiculaire à la section commune rt^, 
qùe nous" pouvoas' encore considérer comme élant la trace hori- 
zontale du plan Ce.Doii il suit que nous avons uu nou>'eau moyea 
^e déterminer rombre dr lu droite, sans nous servir du.ràyoU 
lumineux Ce, en employant seulement les piH>jec6oD8 de ce* 
môme rayon, ce qui , dans plusieurs cas , abrège et sîmpUifiB 1*^ 

opérations. . ' •'" _ ^ •. ^ ^ ^ - 

" Faisons absùactien du point îomioeux Cvaa»»^ 
O, et iiftC(Hi6id&ons que les projectiôns Wiaputafe» et yertS-'. 
adi».i^ h lainière et de la drtrite.' Pijr les, points cd, mënov. 
uâe drtHfee mdëfinie , et par les points verticaux CD', menons 
iliieaatred*6ite prt<long4e jusqu'à la renconfre de la commune 
section en e ; de ce point menons à d), une perpendiculaire pro- 
lotlgée jusqu'à la droite ce , qu'elle coupera en e , qui sera le pOmt 
fliirchè. Appliquons cette opération à la lig. a, et nous au« 
■fdtis le mên» résultat. . * 
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Celle stxîunde manière est celle dont se servent la plupart 
ik's dessinateurs , (jui aussi poiu' la plupart tombent dans 
une grande erreur, en prenant la projection verticale du ra^^on 
pour le rayon lui- idéme. Cette' errvprBe^peQt étre'préjudiçidblé. 
ài'opératîoi», mais^elle Tes^ beatux>ap a VmtelIigeBce de la cbose, ; 
aihsî que nous' le verrons par la. mite* .Yogrons iiiaînte9ant ic^-- 
ment nou^ pourrons 4^termmer romJ|»e 4'ttne droite d<Mkt une 
partie seraît'interceptée p^r ud plàib vertioBil (fig. i). '.v 

.^it fS y \fL àimta^taiiiË , par laquelle et par la Iuniirv(^ cÙ, 
ixowh feron^pMSSO' Jiii pito Tçrtical dont la trace Uorizontale aem 
la droite cg'; Ensuite menons le rayon CF , prolongé jusqu'à» 
plan hon/.onfal où il conpei\i efg^ en- un point g^; serait 
l'ombre dt' la droite yp, s'il n y avait pas d'olwtaclc. Mais rommè 
au point //, il y a un plan vertical jk, qui doit inlcrccpls r une 
portion lie cette ombre, il nous faut voir et? que cette jxu tion' 
deviendra^ I*ar l'inspection de la ligure nous Voyons d'aboid " 
que le rayon C F ne peut pa» pcnryattiren qu^l^^sfalrèté par 
le plan /A , au point i ; ce point éetû. nloiic l'oèitire'dé F : inenojtts 
la droitei^^ éette hgne «ent la ponion d'j04kbre xeleviée dan» le ' 
plan vertical* jfiS:, qnc bien cette portiop d'otejbse' sera l^nter^éç*' 
tipn du triangle, rectangle Ciegi avec ie|Jaii /&)*.oit iifpn èncons^ 
celle du vû^xm plan avec le triangle iiectain^^d''ombii«. .Paj^/ 
• conséquent, pour trouver cette ombfé» nous n'avons, comme dans 
l'opération précédente, qu'à renverser le triangle Ct'^, siir le 
plan horizontal, ce qui nous donnera le triangle C'c^f, dans le- ■ 
quel se trouvera anssi la droite f¥ , en /F", ainsi que l'intersec- ' 
tion indéfinie //y , du . plan yA j nouS n'avons plus qu à mener le 
rayon (1"F", qui rencontrera le plan vertical en /, et la droite 
ht sera Tombre clierchcc que nous porterons de h en /. Cette 
droite ne nous parait pas égale à A/, à cause du raccourci pro- 
duis pa.r la i)ei^|iectiv^ de la ligure j mais oet inconvénient .dispft-^' 
nitra.ofrop^At, (ur.'k.figure 2, 4'!^^ le iyiyim df 
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lumière, ou iadirectement par ses projectioas; et comme cette 
' operatioa n t^ pas plu^ cliiliciie que la prëctkleate, nous la iaib- 
. àerenê faire au iectene.: l^aillèius <De «st indîquëv^uffisawment 

âgkus la (tgare, pour ne kiâoer aubnné diftftollé. - • * 

* Problkme 2. Étant données les projections de la lumière, ainsi que celles 
dune droite inclinée au plan horizontal^ trouver 1 Ombre de cette droite, 
. ' Jwrce/>/<wi(fig. I et 2, pl. 2). • ♦ , 

Soient A6, a^', les protections de la droitedcni^, "^dyàd', odUes 
de la lumière. Considérons d'abord la figure , ce pirobJièilie 
est résolu. Nous voyons premièrement, qu'iih reyom «manant 
du point luiuineu.v 1), et passant par roxtrèiuité B de la droite 
donnée, projettera l'ombre de ce jjoint dans le plan borizontal 
en €. Mais comme l'fntK mitë A toucbe le plan borizontal, sou 
ombre sera donc à ce même jK>iut; et comme lomittce d'uiié 
droite sur un plan est ëUç-méme une droite qui est nepessairt?* 

. nîeiit détorounée par deiuc de.cô( poiots, la 4roité Âe seia donc. . 

, r«in]ire dieFcliëe.:J^ps^ voyons donc* que ce proJ>Ièmè.Q!est pas 

' p^ diificile jqpW le précédenl, car «1 ne isesisiste qu'à chercher 
l'entliire de la Wticale^w^itAir » on ia hâatenr de ^ « «u^déesu* 
du plan horizont^d.. <Oltte ombre serait bcy dont 4e sénl point e 
nous est nécessaire^ il ne nous reste donc plus qn*i mener la dfohè 
Ae , qui sera l'omhre cMrchëe. Nous tronverons cette ombre par * 

. les miôinés moyens que ceux que nous avons déjà vus dans le pre-> . 

mier problème, c'est-à-dire en coucbanl la lumière et la ri roi le 
. dans le plan horizontal, ou l>icn en nous servant de leurs pro- 
jctctiooâ. L'inspection des iigures est suiKsaute pour cela. 



' ffmiJaàA . ÊUmtdannées tes projeotàms^unè AiUe béUné^ itleux plans, 
• pmufer f Ombre de cette tbt^ sur ùes deux pfam (mêmes ^.)* . - 

' Àtoc no peu dkttfilitiou , nons vernonK que, ce problème «'iest 
pas pliis difficile; à xi^ttdb« (^^ F^^ fg\ 
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{J*»" les j>rojcclion8 de la droite , <H d^y celles de là lamière. Mous 
Toyons d'abord ( lig. i ), qu'un rayon lunaineux passant par G, 
irait projeter Fonibre de «e point dans le plan horizontal en h 
(s'il n'y avait aucun obstacle), par «o.^oint et par F, menons 

* Une droite FA, qui serait Foilibre deiFG, inclinée au plan-hori- 
zontal, comme dans Texeilipl» «précèdent. Mais nous avons ici 
un plan vertical JK, qui iuterceple le rayon en G, et l'ombre 
en .19 et comme l«xtrémiU».G de la droite touche- ce plan ver- 
tioal, l'ombre de G sera doue à ce même point comme lombre 
dé.F est à ce point sur le plan horizontal; menons donc la droite 
•Qi , et nous aurons l'ombre cherchée F"* ^ *G, L'application decette 
upélratidik à la ligure a ne présentant aucune diiliculté , nous 
nous dispenserons de la décrire. 11 peut cependant se présenter 
«ne difficulté que nous ferons bien dç prévoir, parce qu'elle peut 
se rencdntrer fréquemment. • ^ 

Si l'extrémité G, ou ^, g' (lig», a), d'une droite inclinée était 1 
plus élevée qu'elle pe l'est dans cet exemple, leTayon lumiueux 
rencontrerait le plan à une distance trop grande pour notre pa- 

. pier,.et même si ce point était seulement aussi élevé qiic celui 
de la lumière, le rayon alors serait [parallèle au plan horizontal , 
et par conséquent ne pourrait Jamais le rencontrer. Dans ce cas, 
nous prendrons un point quelconque de la droite ^ tel que /, que 
nous coucherons dans le j)lan horizontal en IL, parallèlement à 
la lumière </Dj nous mènerons par / et par f/, projection hori- 
zontale de la lumière, une droite indéfinie, ensuite par D et par 
L, nous mènerons un rayon prolongé qui coupera la droite rf/, 
en un point m, qui sera un djes points de l'ombre cherchée; par 
ce point et par F, nous mènerons une droite prolongée jusqu'au 
plan vertical JR, ce qui uoDS donnera le point de même que 
par l'opération précédente. Ou bien , si nous voulons opérer par 
les projections de la droite et de la lumière, nous mènerons le 
l-ayoïùr/'C, jusqu'à la reaconlre de la commune section des de^ • 
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platis de projection eu lu j do ce ^)oiut abaissuus la ]H*rpendicu- 
laire mm, qui cuu|>^m le prolongemeat à&dly 6a m, qui. sera le 
poiut cherchéf , • • ' 

»... ■ - . " 

pRoiu.tME 4- pnyject!nn<! (Tune (Imite étant données , nitf'i <jiit^ celles 
(liai plan incliné aux plans de projection ^ trouver.Ui poHion d'Ombre 
interceptée pur ce pùtn {ii^. i et a, pl. 3). . " . 

^ ■ '. : ' .-■ • . • • .• 

' ^ieot AB la section commune des deux plans; c, ce' les pro- 
jections de la lumière-, d/f, Celles de la droite; EFG, celles 
du plan incliné au- plan horizontak Ce problème n'est pas plus 
dillicile à i-ésOudre que le précédent, car nous voyons d'abord 
dans la figure u , t* que sans Tobstacle du plan EG, l omjarc d<? 
in droite dD, serait projetée dan^ le plan horizooial en.?//» ; a" que 
le triangle hcC peut être considéré comirte étant un plan indétini 
qni coupe le plan EG, selon la droite 1.1; 3 ' quo ruiclinaisort de 
cette di oite est la même que çelle du plan EG sur le pkn Tlôrir 
zontal ; 4" que le rayon- £SAr:èSt intercepté par le plan EGyàu 
IKÙnt li ; que ce point «H & lHiiten6ctionjÀB'i»yon et d^^^^ 
ij; qoA oètt* ligne-, i^insi que k droite doniië«.i2D,*«i|.b:iamm 
fè tm^ent «Uuss Je pkn dn i3riangle.i«elfMi|^ icC Ul i^» nous 
reste donc j>lusqtt'à <!tiiKlier le plan de oe tri«ngl^, aLn«i'qQe 'te8 
li^ês <in'il ooiitiéAt » dàas' le plan horizontal enAcC ;.oe quenpâs 
allons effisctutir de cette maDiàre(fig.-i}. ^ ' ; . - 

Si nous voulons Opérer parle .lajon lui-même, menons une 
droite indëtinie^v qui sera (ainsi que nous le savons) la trace 
d'un plan vertical passant par la lumière et par la droite donnée. 
Ensuite , des points d, abaissons à cette même droite des per- 
pendiculaires sur lesquelles nous porterons la hauteur de la lu- 
mière de c en C , et la liautenr de la droite donnée de d eu 1). De /, 
abaissons aussi une perpciulicuiaire à hc, sur laqiwUe. nous poi^ 
teroQS la longueur gG (qui est la liâfiteiiTide/, au^dflBSns du plan 
lioriyonlaL) de j en J. De fie dernier point »'iii9iiimB. la drôiiff 
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qvài sera l iaterscction du plan irrrliiu?. Par C et parD, menons 
tin ravfin coupera IJ en K, qui sera le point cherche. l)e ce 
pointahaîssoiis sur /u',nne perpiMuliciilairc K/ ,dout l'exlreinité k 
sera la projection horiztjulale de K. Donc l.i longueur de i ombre 
sur le plan incliné EG-, seraiK, et sa projection borizoutale \k. 
Vjkr conséquent , l'ombre «atlère de là (troite dD «era tfAK', oa 
dik^ Sk nous voulolis' opérer par les j>roiecti(m's de k lûniàre , 
iiÂeiioii^'la droiteindéfinie crf^ par et par «f, pijbjectMms de.Iti 
lumière et de la droite doDQëej medoiui uh rayon ^Q* cûnpera'FC^^' 
.ptojectioa du plan, iiidiiad enun.tMÎiiCA;'; de .cé point abaisBons 
une fierliendiçalairft sur le proiongèment de'.cxf,'i20: <{ui nous 
donnera egalemenl le point k. Noua opérerons delainéme manièm 
à l'égard du plan Lm , P/w', qui est incliné en sens Contraire dur' 
précédent, et de la droite NQ, no'. Le lecteur fera très'bien de 
s'exercer h varier c<*s différens proîflt'^mes do plusieurs manières, 
parce (pi 'il n <'st jias possible cjue noxis pnissionK insérer dans cet 
, Ouvrage tous les cas <jui [)euvenlse j)réseuter, et qui d'ailieurç^ 
p4yiv(>nt tous aussi se résoudre par les mêmes principes. • 

Aiin de ne pas ré{>éter les différens problèmes des ombres dés 
corps solides produites par une lumière telle que celle-ci , dont 
les' rayons sont seosiblenieiit divergeas, nous" àUtfns paoeer - de . 
suite 4 la-constmctioii des^ ombres fiuiâAfli line lUn^èlre dônt . 
les'nyons sont censfâs piùrallÀles entre eux, teïs giie ioUt Jesira^ont 
dù«oleil. DViiUèoTS, -ce soÎH les mtos 'principes ^e cei^ -que 
noTis venons de ytf jr, et nous n'aurons aucune difficulté à Tes ^ppli- 
j^ùer àjùiMlnmiéràqaetcÔQqùé/ . ' 

PàbiLÉka 5. De Id-comtmctifin des Ouihrès , lorsipu les ràymu baiièiéux' 

-' . ' ' ■ ' ' [ s(uupantlièi4i entre eu/t.-'- ^ • 

. -' -■' ■ -*' -'..••-• 

l>ans les opérations que nous venons de taire, nous avons sup^ 
^Qse la distapce de la lumière à 1 objet éclaii-é, çom me étant 
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connue , parce que cela nous a fait concevoir plus facilemen t \^ 
premières constructions des omLres, qui sans cela, auraient pu. 
nous paraître un peu abstraites. SI, par exemple, no^ eussions 
voulu tlai>ord opérer par la lumière du soleil, il nous «ùt ébé 
impossible iie déterniiner sur les plans de projeetion la pbsition 
d9 Gee..asire^rebtîv6iiiéttt-aiiX di(fi$r^s Voyons 
çomnunit noiiy povinsiis y suppléer (fig. pl- 4)* 

Soient c^,cc^,' 1» progwAioiîS' d'une dircntof ea^j celles ^Ja la-' 
mij^i^.Ctite lii^èi«-^iit iswfpQsIe eoudb^ d<ti|B le plan hétûoni- 
tal,fiséra tepmnt'laminàajL;EC9 le rayon ^ ef , e'!*, les projections 
de f»Agf!0% enfin 'i^fsera l'onibie^^ kdiotiexIonQëej Cpnnevèna 
U^flXi^y^nAftasé indétinîment vers 7, s^ forojections «étant 
aussi les prolongemens Indé(inis de fe, (e, versz, z. Concevons 
mainteuant le point lumineux E , placé successivement en G, 
H, etc. , et toujours sur lu prolongement du rayon ; les projectioris 
de ce point seront nécessairement aussi sur les prolongemens des 
projections de ce même rayon , en ^hyg'h': , ett. Il est évident 
que cela ne changera rien à la direction ni aux dimensions^de 
' l'onjibrfi cf. D'après cela , nous pouvons donO à la rigueur^ teus 
passa de la poBitiolà dn eio^ôu point JasfûiMAx:^ il ti,eiiB. sumi« 
les projections dWseal rayonV Ainsi , dàrénevant, ions 
poumons, .çaïia aiiQan inoonVénient, eote^idéctr le lien de U Iv^ 
miire oonime ^tanVâeîgné de noiDia d'iiiiedM^ace indéfinie 

FnofiLÙME ^ Les projections d'un mjan salaire éumt dontiées , eiUtsi ««f 
^ eeliet j^ûm dnHe, déteiminer. tombre de cette droiU stfr le pàm lo^ 

Soient zf, z'f, les projections du rayon, et /. u\ celles de la droite 
donnée. Puisque nous» considérons les ravoas solaires comme 
étant sensiblement [)aralléles entre eux , leurs projections seront 
necQ§âaureaa|!at aust»i paraiièieb. .entre elles. Par conséquent, si 
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nous mcaohs par z, une dioite pnrallèle à fz, et par i, yme 
anU^e droite parallèle à fz', ces <Ji u\ lignes Seront les traces d'un 
plan passant par la lumière, quelle t^ue soit sa distance par rapj)ort 
à nous. Nous {xiuvons aussi considérer ces lignes comme étant les 
projectioiss d un rayon lumineux indéfini , tuais dont nous pou- 
vons dâmmner k direction et Faiig^le qu'il-.ftît a^^les pl&n»idte 
progëctio^ cd^que iioim àvtMU Vâ-^n çcmmfiaae^igù la Gn^« 
'''^^ ^^lÉ^^^' ^kAeliBfr b-'diftHter ^nà» 4st i^^ie droiV 

ftfUa faii!« /et Ddtis aurioim ea Lk , pour ta drrection du rayony 
'«etJ'angle Lk/, pour la mesure de rincljnàisonvde €è méil^ l^ag^n 
/trvec le plan horizontal. Leâ projections d'un rayon S(^aij)e sv^- 
. lisent donc pour ddterminerles ombres des différens corps. Comme 
les corps peuvent être éclairés d'une infinité de manières di^é- 
reutes, les artistes peuvent choisir celle qui convient le- mieux à 
l'objet qu'ils se proposent. Mais les abciens ingénieurs, architectes 
et dessinateurs sont généralement convenus don ado'pter uixequi 
Jfiit constamment la mêiiie, ce qui leur a paru plus avautageux^ 
pliisieiirs égards. lAalh^jeusém^tloûxs dèsbaidans^^^ 
étaditfaumpQmàntoe^ etparxwnstfqventrn^aystit pascoia> 
jiria lé jfrincipeÉdfiptë4laiÎ9 l'origine, «fiAtombéî^ pbiû' h plapàrt / 
^dans une erreur {(inisidM à oâ'ifiqety rà'odnfoiidl^^ ïfiunyon vreb 
SB6 p9>jeetions« I^t!eii8«|.|MiiH^ Vk. pivjeefidQ' TMtafe 

^ur le rayon lui-même, et feéiiplio^nt ifiMliffiSiremmènt dinis les 
. denx plttn»,.il-en résultait un copt,re-s6iit d^lBS les projections 
horizontales et verticales des ombrçs. Geitfi voi^oàe vicieuse* 
été suivie généralement et très long-temps par toutes les Ëcolés, 
excepté par celle du Génio , ?i Mczière, 4ili^^pM.Mpiïgè^ etdé7^ 
pui*, par l'Ecole Polytechnique. 

Selon Cette convtaiioii dont nous parlons, la position de la lu- 
luu^re doit étre telje, que chacune de sésproj^oUcMis fa&seun 
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'dô 45* àvèç 1% ?ècfion caÀnmUiie des deux plans de^ projection , 
ee qui ne peut avx>ir lieu que dans le cas où le rayon est dans la 
direction de la diagonale d'un cube, dont une des faces e^i paral- 
lèle au plan vettical , ce que nous ^allons tacher de faire com- 
prendre par un e.vetuplr. 

Soit AB (lis- T ff'^) plîi" horizontal sur lequel est pose un 
cube. Considérons dans ce cube les faces cd, dç , conimé ^tàmijteS . 
deux plansde projection ; IboriTOntd ét WttiCîiK iK. nous menons • 
del augU'C, à l'angle opposë-é/ line drqiîe.Cd, cette ligiîésera 
l'axe ou U.ÏUegotofe'dtf cpljHe. Supposons ^ céliê îiiagonàlè soU 
unràyohiiiiïdi^eux pix)lô6g4iiidétmimêiit ye^ Qu jusqn*Au s6^ 
ïé\[\ pour ivbiir l< pvi<*don.fcori^ é/s ce rtyw , de l'un de~ 
ses points ^élconiïùe, ^^<[ù^^ un© perpendiculaire sur 

le j)laBhorizoïita1 AB , oôiià.^aFOns c pour la projection de C):. et 
comittèl^éxtremitëd du rayon touche le plan A B, la droite cd sera 
donc la projection horizontale de Cd , portion du rayon , on celle 
de la diagonale du cube. Observons que la droite cd, est la dia- 
gonale de la face du Cuî>o qui pose sur U plan AB . et qu'elle divise 
l'angle droit ^dc en deux jiarties égales, et lait par cqnsëquenl un 
angle de 45*^ avec le côté cd ; or, ce côf4 tétant la section commune 
des deux (aces td, de', ou plans de projection, la projection' 
Wiioniale de ia diagonale du cn^felt d[ttnlB:^J|n àllglè d 
etec la couuuuue seciion des djeui pUins dé j)À>iéction , ou bien \, 
avec le plan vertM. Sr teuis j>rotongeotf8 lèdéïîiMineiiir t«s A^, 
cette droite çd , noo^ «arons. la ptbjwcioi» ittdeSnie du «yon M*. 
Hakiteàant i>bar avoiç t«i pwjjeclioi» verticale de ce mévàe rayon , 
. àbaisitms dû pohrt C rinefîerpendjciilaire sur le {|]Àii;^ical^ 
^ims«o«»nsc^. Jibni* Uproj^^ et comme d 

"toùéhe le plan wlical, là droiteCdsero" la projection cherchcH-. 
•Cette ligne est aussi la diagonale,- d'un'carré, et fait par couse- 
quent un angle de 45" avec le cote cd. ou avec la commun»' s.'C- 
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fjni l'st dans la du rction fie la diagonale d un cube , dont mit: 
. des faces est parallèle au plan iteriicalj font un angle tle,^^^' 
avec ta sec$i<m cmmmai« des deux plans de projection. . 

Gftasiâërqns mainboant Taréte cC comis^ étant une 4^pîte 
vciticalè dont oQus.VottWn^' avoir l'pocdbre sur 1* {ribn-horiaoD^ 
tal,.d*apf^'lir jàvectiàn. da liiyoÀ qujs ijMMÙ ■▼«nôiifli d'établir. 

faii^ aucaÀe opëmlioa ,^ nàjoà voyotif â^abocd qlbe cà pat. 
Ibiiibre deihiaiidëé , puisque le rayoa proiette l'ocre de G en d«. 
ét que l'autre éi(tréaiité de oett$ binJurç est le point c. IVous 
•lovons éncore voir que si nous eussions opéré par les projecliDos 
Uu rayon, nous aurions obtenu le nicine résultat, car ce peut 
être œnsidérée coinTn<' ctaur la projection verticale de c(> , ét 
nous voyons que la projucliou verticale du rayon Eb, prolongée 
jusqu'au plan horizontal, nous donnera également le point h. 
()bsf'r\ons que la droite cC étant le>.côté ou l'arôto d'un cube, 
est aussi le côté dVn çaçré é^ à celui dont cd est la diagonale j 
Dr y c^tte diagonalè.é^mt V<"n^]>^40 IcL'droile <£) nous poji vous 
en conclure qae,i6njm tes projeiàmns de-ia htmikfe fontiun 
angle dê 4^°^ avec kt jè^gduniB tecUd^àét- deux plans de pro- 
jection^, ia hhguevr. dè t cinlbrfi ipne dniite perpendicidtûr^4i 
ttnt des deux plans ftt dgaiè jlk la; «Uagonalê èn^cmTé^-ee^ 
mime droite , car nous pouvons auMÎ olMlsidérer c'à eotsùià» , 
étant l'ombre- de* k. droite e'Q , - qui crtjpefpahdiciUaire au ||ai^ 
\crtical. / . . \ ^ ' V ','[ 

.Puisque les rayons solaires sont çensës parallèles entre on:|,- 
ainsi que leurs projections le sont entre elles , menons par les 
points /, d, c , des parallèles à rd , et par les points supérieurs 
F, 1>. Cy menons des rayons parallèlemçnt à Ed, nous aurons 
les |Hjint,s d'ombre ^, h, i, sur le plan horizontal, et par cou- 
séqucnt les «uubres tle chacune de ces droites. Joignons les points 
gj ft) if par .des droi.tes. parallèles aux lignes FD, De', xuhus 
auront r^ôÛM^érlicÂa]^ dtt'ciibd aur^k pUn lioriiniitil. ik-woU ^ 
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ce "qui vient d'être dit, qae nous ne devons avoir aucune diffi-' 
- ^culté à elïcctuer sur la figure 2, les opérations q^ue uous n'avons 
pu qu'indiquer ^ur la figu/el A£f/ ... 

'Hious alloiis' opérer ' seulenisnt sur wt seul point liu éubè ', et 
nous rëpétaFèns «aocQBttTement pour djùkcun d»» jntre». Soient 
cIÎV 'Û^ Im pn^ectio^s deJa' Inmiérey ''fltiBÉBir u]t'..«bgIe dé 4^?'\ 
•«yiéd k'Seclio^ commune dé$ deux plans ^ siiioui ▼oulonti opérèr . 
par le raypili'.il vionafi tuai d'abord le cherdber;^ ce^tii se^réduit 
(•aiosi qqe nous lavons tu). à chercker la droite^ originale qui 
est censée atoir 4oan^^d88 ^ga^jfit^çn^J D'un poàn^ ^etconque , 
tel que c , élevons sur cli une perpondîcMÎaire cC que nous fïîronS 
' .égale à ce'. Portons celte hauteur cC sur ck, de en r , et la 
droite Cx (qui est la diagonale du carré) , de c en dymenous la 
droite indéfinie Cd , qm Sera la diagonale du cube, on le r^jon 

• chei ciie , et l'auglu Qdc , qui est d'onvirou 35'^' 1 6 , sera la ujesure 
' àk l'incliniËÛson.du rayon: sur le plan korizontal , et non pas 45°, 

coii|ii^korôieatfibmiAàiiéii^ la projection 

'véÀifxle 'âû'cayoïi pour le r^on .kfi-méme ; <;ar si >ôer i|yo;i 

• étaît/inclijDé.dé ^S** sur le p]aii;]u>ri9oii^ 

dont' lik' longueur égalerait la fiauldSii; de la'^oîite^ 'ou sèr^it 1^ . 
■ ^[»té'du^carré. bette ligne^taràis queW, ombre^é oe^er;mémis> 
IS^oe f est la 4i%0pale du carM.^iff Sa hauteur. Nous voyons de 
l^M'^^Q^^^^^^^^ ^ faisait un anglé.de 4^*<k.yecrlej[dan hori- , 
jn^tal, la projection verticale ex de ce tayon ne pourrait- paS 
V laîre 45" aA'f c Vlî. Il est important dé ne pas confondre le rayon 
' avec ses prQ}0f^|^4|M^'ombre de dÙ , ou dd, 9^jdh , et ainsj des 
autres. ' ; ^. ' - *V ' ' " - ' ' ' . : 

Cette directiofa de la lumière , qui e.st à la fois la plus avanta-»-^ • 
[ j^euMj et la plus commode pour les dessins eu projectipns horif . 
zontale^ e|t't^rti<^es ( on plans et élévations) , ne. conviendrait, 
peint aùt'des6ioS;*en perspective, parce que les, ^eux plans de 
projeclijiiDi s«L:th»uVeut ^^jairéa soùs-Je .Hia^e anglé.^ et par eoi^ 
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séqueiU ni.* puurraient être distingues l'un de raulrii^ ce qui est 
un inconvénient qu'il convient d'éviter. Il faut alors élever da- 
vantage la lumière, afin que le plan liori/ontaLsoit plus éclairé 
que le plan vertical , et ainsi que le font ordinairement la plupart 
des peintres. D'ailleurs,- quelle que soit la direction de la lumière, 
la manière d'opérer est absolument la même. Commue leis ombres 
de tous les corps terminés par des suriàces planes, ne sont pa» 
plus difficiles â trouver que celles du cube, et qu'il èst inutile de 
miUtiplier les Cgures sans nécessité, nous passerons de suite aux 
omljrés des corps ronds, ou terminés par des surfaces courlics. 
Nojis couïmenceron&j>ar le cericle. 

FfiOBLkME 7. Les projections d'un Cercle et ce/ks d<^ la lumière ùatitxlontff 



nées, iroûvcr l ombre de èe cencfe (fig. i, pl. 5) 



■Soient cd , de' les pi;ojectioas de la lumière jCle/ghi^ ê'A't'/A', . '>^'~^ ' ^ 
celles d'un cercle. Prenons sur la circonférence da et' cercle au- ''^iJ^ 
tant de j>oirits que nous le jugerons à propos ; par cbacun tlç ces^ < ' 
points , menons autant de droites indétinies paiallèles à cd ; ces *■ 
lignes seront les projections horizontales d'autant de rayons lu-' ' " 

■foineux. Par chacun des points correspondans de la projection . ^ 

verticale , mjenqns des droites parallèles à cd , qui seront les pro- * 
jections, verticales de ces mêmes rayons , ainsi que nous l'avons^ 
vu précédemment. Par chadun des points d'intersection de ces 
dernières lignes avec AB , abaissons autant de j>er|K*ndiculaires 
qui couperont lés projections horizontales de la lumière , et 
chaque |)oint d'intersectiop sera l'ombre du point correspondant. . 
Par exemple, l'ombre de h sera m, celle de / sera «, etc. Aifisi , 
l'ombre circulaire nopq, etc. , sera l'ombre du cercle donné. Cette 
pnibre est circulaire, parce que les rayons qui enveloppent la 
circonférence du cerclt; forment un cylindj-e dont l'axe est obli- 
que, lequel cylindre est coupé parallèlement à sa base, par le ' 
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plan horizontal : d'où il suit que chaque fois qup ce cas se ren- 
contrera, nous pouiTOilS.ahreger l'opération dé beftiicoi^; car il 
ji'ous «nffirt de chercher^alemeiit Voxnlire da centre », cpii^s^ 
p; et avec un tvjHù -à oeUil du cwcle donnë , nous décriron» 
l'ombre çircnlaive c&erçhéë. 

Il .s'agitiliaint^Bftat de trouver l'ombre du cercle donné sur le 
pluiTflrtical (iig. a). Â^insi qae dans l'exemple précédent , par des 
jMMnts pris arbitrairement sur lei ciroQnfërehçe du oèrde-, nous^ 
feronspâaser les projections horizontales de la lumière jusqu'à la 
rencontre dé AB; de chacun Jes points d'intersection avec cette 
ligne, nous élèverons des perpendiculaires indétinies. Ensuite^ 
de chacun des points verticaux g'h'ijk', etc. , nous mènerons les 
projections verticales de la lumière; et chacun des points d'inter- 
section avec les per[>endiculaires ^iorrespondanles , sera un des 
points de l'ombre cherchée. Cette ombre sera une ellipse parce 
le çyluùdrè donnë par les «aycnis sera, coupé obliquement .à 
sâ base par le plan yiulical.'' ' . - 

L'opération rektive i la figure 3 né pràenWpos plusdè i£ffi- 
cbltéfr que les précédentes. Il Va^t de t^nver 'sur le. pkn hwi- 
àonlal, l'dinbrê d*nn cercle parallèle au plan v^idsil. 
" Dans la figure 4> le cercle donné est perpendiculaire aux* 
deux plans de projections : pércoiist^ncnt, nous pouvons eon<^ 
mSlître les principaux points tels que c, /f, <?, e,/, e'; nous pcfn> 
vonsdonc trouver facilement les ombres de ces points , qui seront 
eyf, ^. h, i-, mais en retranchant le centre/, il ne nous en 
restera que quatre à la circonlrrence de l'ellipse, ce qui ne suffit 
jpas pour tracer cette courbe. 11 nous faudra donc prendre d'autres 
points iDtormédiaii>es tels quey, A, etc., sur la projection hori- 
zontale du cercle j mais nous serons arrêtés parce que nous ne 
connaissons pas les-hanWoiti térticâl» de ces points; il nous 
faudra dofnc iiéctiséairemëtit condiep le cerde dans le jplân hori- 
zontal ^ et âefer les perpendicu)iara/ji kH^ qîii s^nt lés liau- 
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leurs cherchées; de même les points m, seront élevés dliQS 1« 
plan vertical de e en ï, qui est la hauteur dé kl.f)ujmi nous pour^ 
.rons alors terminer l'opération sans obstacle. 

yota : ayant trouvé les deux diamètres ronju[;nés c^i^. A/, qui 
se rntipeut en J\ nous aurions pn cherclier les dt [i \ -am'^ de cette 
elli[)se par le moyen que nous avons vu dans la Gcomélrie des- 
ciiptivci mais cette opératiou eUiit plus longue que celle-ci, 
nous ferons bien de nous ea dispenser". • , * ' 

La ligure -5 nous présente le même proKltaie que le prëcë- 
debt; peolement Voinbre est porbée ^gahaoenl sur les deux pliuis 
de projection. LCknnzne îl n'y a aiictine difficulté^ nous «ons d»* 
penseronsdeiléci'ire l'opération. 

Nous allooli cherçlièr Tomlire d-un'oerdè, pôsé dans le plan 
de la lumière. ■■. . " .. • • 

Soient (fig. I , pl. 6) cdf c'é, les' projections du cercle%-et fe', 
celles de la Itfinlère. Menons par le cercle ccl, une droite indéfinie 
Cg^, qui sera la tr.ire horizontale d'un plan passant par le rayon Mri- 
nons à l'ellipse, .projection verticale du cercle, deux tangentes pa-. 
rallèlementà (f'f, prolongées jusqu'à AB. Des points d'intersection 
j, abai:>soiis sur AB des perpendiculaires qui couperont cg 
en /; g i ces points déteniii lieront la longueur de i'ouihro cher- 
cliée. lirais, comme dans là suite nous aurons besoin dans pins 
d'une occasion de çoiùiaiti« eicactément la position des points 
de tangeiioè h'€ , oé.qui-est Un peu plus diffiicile m l'ellipse que' 
sûr le l:ércle> nous 'allons le» cBerdier' direètmeftt sorise deiw 
nier. ABaïaMins lé cercle dans le plan horizoûtal , et fnénoiis daiis 
la direction dn rayon les tangentes ISlf qui nous. dpiineri>iit 
les peints chèriEbés IH^' c^- abaissant de ces points des poi^ndi- 
culaires sur nonaaitrous leurs projections hopzotttaks i^yJ, 
et par suite h'i' qui seront plui» exactement déterminés. Nous' ne 
devons pas négligt'r d'observer que*~pdr cette seconde opération, 
uous 9urkm&.p«L-iacilament trouver d'abord l'ombre /, ^, sans 
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avoir Woiii àç la proj^UÔn veriicale du -cercle ^ ce qyi ai^r^e 

beaucoup le travail. " 

Nous nuus proposons , figure G, pl. 5 , de trouver l'ouibrc 
d uu cercle doul la projection horizontale aù e.st j)erjKM)diculaire 
à la trace cd du plan {)aâ$ant par la lumière. D'après ce que 
îiows avons vu dans ruxeinple prûcédeat, nous pouvons résoudre 
cô iprcJilèiBe d'une manière -fodle ejL très «bk^j^. Noos âiTons que 
loi'sque lê'tajon de luiiMèreest dàifB la direction de la dia^^ouale 
cl'ttU- €11^ y '.la longueur 4® r<Màibi«f d'nner droUe dans.le pla|i 
borizootà] , est ëgale ^ hc diagtUuJe du carré de.8a bautieur i d'apriès 
cela prêtions èa oin *^3,'<][uen<^us porteront sqt Ui|e pçrpendicn-* 
laire queicon^e- de è ent- f, et nous prendiions fa ou fdy que 
noi|8' porteront' de c'en g et de ^ en //. Nous aurons eh pour la 
longueur do l'ombre du diamètre vertical du ceréle. Ensuite, 
par menons départ et d'autre une perpendiculaire à ch ^ sur 
laquelle nous porterons le rayon du cercle de <f en i et de ^ eu y ^ 
la droite /y sera Tpml^re du diamètre horizontal de ce même cer- 
cle. Nous aurons donc les deux axes d'une ellipse que nous pou- 
vons terniinor avec uue rè^le de papier. 

AiiBiiuiE 8. Trouver, mr une circonférence de cerclé, les points d' làn- 
f^rnrr tlt's plans pnssans par la lumière , -lotsque.U ccFcle donné n'ett, 
pas dans le plamk cette nuhne lumière,. . • . *' 

tXtïàs a.yoiis déjà rësela ce,p9rQl»]jbnifr t ^ pK Q > qnr, no pré^ 
sentait aucune difficnlië, parce qu^ lé (Cercle était. 4anâ( le. même 
phnt (|iie la lumière, «t q^*il n'y avait qii% lolctoiicl^r dans le 
pian horizontal , puis mentf un nyoïi tangent à ce tràvle. Mais 
dans le cas^ui 'se présente , nous n'avons pas le même M^antage, 
puisque ces deux plans difTerent de position ; nous devons donc 
tâcher de les rauu'uc r à uu seul et îuème plan , ou à deux plans 
parallèles entre eux ; ce que uous pouvons faire avec oppeu d'at- 
tenliou (lig. pl. 6). > . . * ^ ' ! ' " 
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: m M rJUMECnON DES OMBRE$. ««^ 
Soient cà , 'dicr, }es proj^tioQfi dek lamièi«;.^,Vf , odl^dn 
cercle cfooùë; (Ifous supposerons 7V>ml>re de ce cercle titiuTëe- 
j«r les moyens qûe nous côiinalssons. ) Prolongeons indéfini^ 
ihenl de part on d'autre, le plan e/" du cercle vers g-, et considé- 
rons comme étant la commune section de doux plans, dë 
projection. Prônons sur cà un point qu«'lcoiK£uc A , duquel nous 
élèverons une pe: {u ndiculairc //H, ef ayant déterminé lora^onH/', 
nous aurons le triangle reclant^Ic ///II, dont /ji sei-n la projection 
horizontale. Cherchons mai u tenant la projection de ce triangle 
sur la droite^, ce ({ui doit Sé faire (ainsi que nous le savons) 
.en abaissant suS* cette ligne des perpendiculaires de chacun des 
points A, »5 il est éndent que le poibt i ,-sè tronvacét par hasard 
Mâ fgi sent lui-m&ùei sa projection.» et h sera çellè de h\ hi senr 
dodc la projectiAn honzontale du .triangIe:iAH. Le p4int originûl 
dont^ est la .projection \ sera donè âevë aurdèSssfts dû-plan ifoU 
iont^d® la hauteur AH , du triangle rectangle iJiÛ } ^ consé- 
quent nous n'avons qu'à porter celte hauteur de li^'HV^ 'à 
mener J'hypOténuse H'/, qui sera lé rayon H/, ramené dans le 
plan du cercle ^/ on /I,' ; car le triangle rectangle /hllc, étant 
conçu rele\x* sur sa hase lu , seia absolument dans le plan f<r ou 
dans celui du cercle. Il ne nous reste donc plus qu'à mener au 
cerclé deux tangentes parallLit s à H'/', ce qui nous donnera les 
points cherchés J^ R , et dont les projections seront y,ir, y'X'', àinsi 
\qtte.'liëDr o^iBre -sur la circonférence de l'eUipse en 7^ m. Nous 
verrons '|»r. U.snite cônùaîssànçe die C4 pr<)hlèiQc é vi te 

.de ttVTAÎlV.ÏMU'ticuliérmef^ là. iwiiiè^e^de l^omb^e du 

nbus sommes' un pieirâeiiduB mur Foid^ivdiipkn ciîtù- 
lairéy pari» 'que oe pvd>lèmé cùntieni à peu près toutes les difficnl^ 
tes qui peuvent se i«ii00Rtrér^nkÏÂ construction desomliras d« 

d ; (Tércns plans ; par cette raison nous allon^iinssi construire Fom- 
l>re d'un cyUndjre dans }» 'mèBdi» igo^^ 
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• giM npj]fi.v«noo9| de Voir^ ftinst que par les mêmes pftjedtions 
' U lumière. - ■ , .*- " 

PaOBtË!m%9> I-^^ projections f/c Liunicrc , et celles d'tm Çjrlindte ¥tant 
T . domtées, trouver l'onibre^de cei cjlinélre (lig^ '/ 

* 

Cette opération se réduit à trouver 1 ombre du centre u , du 
cerclç supérieur, çjui sera p-^ de ce point et d'un rayun ug , nous 
décrirons UD cercle auquel pbns m^WTons les tangentes Jp , Js , 
' aux fpaix cercles , et rpmbre du flylm^ sur'Ie plan lidrizonfal 
sera déterminé. Noos ' devenu fiuïîleinent voir que fp, js, sont 
les ombïesdeidipites ff,ff^ qvi sont les lignes de tajigence des' 
plans jràtiicaux ^jp a/s ^ passans .par la lunuè|« , et qui toucheftt 

* lé'cyliitdlis en f^jySnr %oute sa hauteur', ^oûs devons voir aussi 
que la moitié ftj du cylindre doit être .ombrée., et.î^autre 
âioitié /hj éclairée; il s'agit maintenant de savoir sW cette 
partie est également éclairée sur toute sa surface. Observons que 
le plan 3A rencontre per|)endiculairement la surface du cylindre; 
cette partie sera donc {)liis claire que celles qui sont rencontrées 
|>ar les plans /jx, %, 5t, etc. , toujours plus obliquement à me- 
sure qu'ils s'éloignent de h : [yar conséquent la lumière doit di- 
minuer graduellement d'intensité jusqu'au.\points/,y, où l'ombre 
commence « et dont'la partie jk est ^aeu]emént^Tisible dans la 
projection verticale en jk\ Ainsi que aou^ le voyons dans la £k 
gûreoinbrée , ceSte partie yA-, ou jAf, dtmiiine.au9â -d!inteik$iÂ§ 

.ei| s'éclatn^s^ttofijoùrê de / vers h, parce que la'lmiiière ré^, 
flëdhie suit la même marché que- la' Itimière directs» aiiui que 

>pous Larotil vu. i * • . 

Là figure 4 représente un cylindre dont la position est ana^ 
logue à^cell^ dil oerple de la figure 5, pl. S, «t se construit de la 

• même manière que cette ligure. ' 

'. .Laiigu/^.5 esLan^logue.à la jUgure.6, pi«. S^etpar copséquent 
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jie«oii8triiit dë jmémev .Nous observerons seulement que Ja tan- 
gente /x doit étre cbnsidilrë^ comme étant la tracé' d'idi^ plah 
4)erpendicalaire au plan ▼erClcal passant pàr le rayon lumineux, 
«I qui est tangqit àu cylindre scion la droite 'jj ; par cdaséquent 
Votiibre de oettclighè sera dans le plan borùoiital s^, pour la 
ftktùe sji et dans le plan vertical if, pour l'autre partie «j. .11 en 
sera de même à l'epnrd de la tangente/'x^ Nous invitons nos lec- 
teurs à chercher l'ombre de ce même cylindi-e, âuflisâmménX 
éloigné du plan vei tical pour que son ombre soit contenue en- 
lièremént dans le plan horizontal , ce.jqu'ils peuvent aisément 
faire. ' ~ 

Fig. T , pl. 7.Nouschercheronsd'abordrombre des deux basesdu 
cylindre, de la même manière que nous l'avons fait pour le cercle 
(fig. 4)pl'5) , ensuite uou» mènerons deux tangentes à ces ellipses, 
et nous aurons Toliibrè portée par le icylindre sur le plan hori- 
«mttil* Mais cftia n'est pas suffisant , ilrJieus Ikttt cnoorostnmyer , 
sur les deux jpvqjections du c]^lîn4re) Icsligncsdctangéftcëdés.phin» 
de k lumière, ce que nqiis avon» di§à':&it:(fig. %, pl. 6)',;c'flsî» 
à-dire en ramenant le rayon luminéltz daiis le plan da cenèle ,' 
ce.q[ne nbns-ferons ainsi : par un point quiconque a, pris 
la projection de la lumière a^, élevons une perpendiculaire stir 
laquelle nous prendrons à volonté un point A; portotis la hau^ 
téar aA, de aeni, jpreiions Aç, diagonale du carré, et portons-' 
fa sur f7h \ do a en menons la droite Ar/; cette ligne sera la dia- 
gonale du cube, le rayon, ou l'hypoténuse du triangle rectangle 
Aad-j projetons ce triangle sur ef, plan prolonge du cercle : en 
abaissant sur cette ligne des points a^d, des perj)endiculaires aa , 
f/d, la droite ad sera la projection de adyhase du triangle; por- 
tons la hauteur a A de a en À', et menons A'd, qu\ sera la pro- 
jœtionxliercliëe àu nyçii ramené dans le plan iln œtele ; moions * 
pandttlejiugit à oè rayioli A'd , les tangentes A/, gh , nm^moas 
.les jioinisde tantgence Âg «herchés^ de ces p6in|6.dba]0Mns 
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la projecdoo horizontale du cylindre , les droites ik^ îm , q^ui se> 
ront les lignes je tangenoe ouïes limites l'ondire du cylindte 
en dessus et en dessous; eiifin » portons 4es iianteuts iA, sur 

U projection verticale, nous aurons' les drmtesr iHt^^filty pour' 
les limites de Tombre en Atant et en arrière dans la projection 
i^ticale» Nous n'avons pas cru inutile de |:<ëpéter ici'Cette opëra^ 
tionque nous avonsdejà faite; observons que le rayon no , tonilMint 
perpendiculairement sur le cercle, ou prolil du cyliri<lre, nous- 
indique le point , o, et l'endroit oîi le cylindre sera le plus éclair^: 
or, it^ droites obtenues par ce poirii, seront /m, pour la projec- 
tion horiEonlale, et ii\ jK)ur la projection verticale; ces lignes 
seront donc les parties le^ plus lumineuses sur ces deux projec- 
tions. ' . 

Figuré ft. Lorsque nous atirons lait les deux portions d'ellipse , 
comme dhns ta ligure 5 , pl . 5 ^ nous, ifouqherons ie, c^rde^ry dans 
le plan 1|oniontad,>.nons,projellMOjp8 le rayon «ijans le plan de 
œ ocrd^) et nptfs mènerons .les tangentes parallèlement k ce 
rayon ; des* points a , ^ , nous mènerons les droites aCy hé, qui sev 
ront^ les limites de l'ombre ; de.e, extrémité de la tangent^ 6»'^ 
nous mènerons la droite (/, tangente à Tel lipse, cétte*ligne seinei 
l'ombre portée de la ligne de tangent;^ du cylindre sur le plan 
horizontal. Enfin , conclions le cercle yz dans le plan \ertical , ce 
cercle se trouvera dans le même plan que la projection x'erticale 
de la lumière; menons dt;ii\ tangentes g^A , ik , parallèlement à 
la projection du rayon ; des points g , ^ , menons les droites Im , 
noj qui seront les limites de l'ombre sur le cylindre vertical ; du 
point k , menons la droite kp , cette ligne sera l'ombre portée sur 
le plan Veitical par la tangente no, et Tombre totale du cylindre 
se trouvera terminée dans led deux jdans. 

Figure'3. Cette figure est «nalqgue.à là figure x, pl. 6; elle se 
çonstmit alMolumentdeméme , et jm doit nous pr&enter aucune 
dîiBcttlté. Bir consàfuent nous nous dispenserons d*en riçii dire. 
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La (igure i , pl. 8, se conslmil comme la fig. 6, pl. 5. Nous ob- 
serverons seulement que la base A/7, étant couchée dans le plan 
horizontal, et la lumière étant ramenée dansée plan, ne peut 
être qu'une ligne droite lellç que ch ; par conséquent le point F, 
qui est à la partie supérieure du cylindre sera l'eudroil qni re- 
cevra plus de lumière seloq la droite fe, que toutes les autres 
parties qui ne sont pas sur celte ligne. R , L seront les points d'at- 
touchement des plans lumineux tangens à la surface du cy- 
Jindre, les projections de ces tangentes seront dans le plan 
horizontal, les droites Xvi , M, et dans le plan vertical k'a'^ îh'-^ 
l'ombre de ces lignes dans le plan horizontal , sera mt , nj. 

(Figure a). Si nous avons bien entendu ce qui a été dit jus- 
qu'ici, et particulièrement la (igurea, pl. 6, nous n'éprouverons 
nucunedilTicullé dansla construction de cette figure, dan s laquelle 
nous cittyons même nécessaire de supprimer les lettres , puisque 
cette opération est entièrement analogiie à celle de la figure a , 
qtie nous vedons de citer. D'ailleurs,, il convienl de laisser quel- 
que chose à l'intelligence du lecteur, qui doit beaucoup s'exercer. 

Comme les figures ombrées ne sont ici que pour l'intelligence 
des constructions , nous avons jugé à propos de les réduire pour 
éviioT une perle de idace. 

Problème io. Trouver l'Omhre de F intérieur dunç surface çrliruifique , 

• ^ . cortcaw.' (fig. f3, pl. 8). . 

• . . . ... • . ^ *- . • . . . 

Soient CI)E, c/i', les pi-ojections d'un demi-cylindre concave. 
ParC, menons laprojeclion horizontalede la lumièrequi coupera 
la courbe en D ; de ce point élevons ufne droite indéfinie perpendi- 
culaire à AB; par projection verticale du point supérieur 
du cylindre (élevé verticalement an-dessus deC), menons la 
projection verticale de la lumière, qui couperà la droite élevée 
dn point D eu i', ce point d'intersection sera l'ombre de f dans 
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naténmir du (^Uodre. Pour vfoir «ti sdcimil pi9iiit ds o6U« om- 
bre ; ineoickûslà irolontë pamn point .qoeleonqiie 'dé k ooi>H)e , tel 
que /V uné parallèle à Gp/qai coupera cétte même, courbe en 
UQ point i 'y 'âB ce point ^ ëlêvpûs snr AB / nzie perpendiculairé 
ittdié6nié,ecde)', projectimi verticale de/, mefaons une parallèlé 
k fif, qui coupera la perpendicnlaire en un point/', (jui sera 
l*tmibre de/. Enfin, menoas la projection horizontale de la lu- 
mière } de manière qu'elle soh tangente à la courbe en / : la pro- 
jection verticale de ce point sera œ point sera la naissancf? (\v 
l'ombre clans la cavité cylindrique. Par ces trois points (ou jiar 
un plus grand nonibrt?) , nous ferons passer une courbe qui sera 
l'ombre de la partie circulaire //C ou /'A'r'; eniin, nous mènerons 
la droite i'd , qui sera l'oiubre do f in , portion de la droite /'Cj 
et l'ombre de l'autre partie m'c, sera dans la projection borizon- 
tâle en CD: l'ombr& cherchée sera ainsi terininëe.. ,* 

CSheitiliotk 'maintenant .cette mééôSft ombre directement piur le 
rayon 'Inminent. CSonsidërM's GB*» Comme ëtantOa .tracé ^'un 
pIftA coupant le cylindre; la section en résulta sera le lecr 
(angle DF; menons par F, un rayon qui coupera DG enjy ce 
point d*intersection 'sem Pondre do F \ portonâi k -baifbttr D» 
dé d en et nous aurons le point .chercbë. \k en sera- de même 
pour/ la section jk , qui nous, dcmoéni le pioint K > <t .tin bauteur 
ifcK. , '8èràë^le & celle k^^ i'I^^^gaid dû pbint dé tangenoe i, il «ne 
nous donneva l^nr ^tion qiie la seule dj^Mte lh\ par consé- 
quent -le -poiot seta luiHpéme k liou de Tombre, on,flft.kMiiB- . 
sauce en I dans la projection yeràcMe* HOos-croyottB qu'Uett à 
'pén près inutii]^.dc dire qu'un rayon qui passerait par le centre 
-n, irait friqip^r peipendicakireiliffQi de la courbe aà 

point O) et qœ par conséquent cette partie sera plus éclairée que 
les autres , ce qaiy.dana la projection verticale» répond à -la 
dmiteW^" 
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■ La . I , ]>L. ^ mt rii^verâc de la^écédente , et a« prps«Bto 
aucune (liiUculté. ' * - ' ' • 

(Fig 2). Cette figure se rapporte au cas de la 11^. 2 , pl. Q et 
iig. a , pl. 8, dans lesquelles le plan de la courJK' n'est pas daos la 
même direetioa que cehii dje la lumière ; il convient donc ati- 
paswFMit de les ftiré eQfnçickr , et alors il n'y auM aucune 
diMcullifvI/iiMpo^<ni8enWdo.ôette.fij^^ nous 
n'en dnons pas- dovanU^. :/ '. ' ^ 

SûwtuT II (fig. S et S bis ). TrrHtuer fOnr^.J'Mn Cône atr le piin . 

* -* . ' 

Nous avons vu précédemment que l'ombre sur la surface d'uû 
cylindre, ainsi que son oin])rc portée sur le plan horizontal, 
étaient déterminées par la ligne d attoudiement d un plan pas- 
sant par la lumière, e( tangent à la surface de ce même cylindre j 
il en sera de même du cône dont il est question ici, Supposons 
le problème résolu (lig. 3 bis)j coucevcms^ deux, plans CDE , 
CFE, passant par^làJrBinîére , par lès limitas de roôibre portée^ 
et par oelks dâ l'oAibre du. cébe r çe& plant aan»t tangeus i la 
soldée du eilW, et par conséquent àà cêrda dé m hate.^ tûS^ 
les dMitca ÎDG-, FC|.el la ligp&.dç knv intiâneBtio»^ 0a- 1 Wto 
CE son dan^ la dinction- dii. -InHiÎMnx pmwHyàt par le 
sommet C , et |>rojetant Tombre dé ce point, sur la ' phn liori* 
santal' en Ë i les projections horizontales de ce^ plans seront 
demmi^laa^iangles crHS, cFË. Il sint .de oo qui. vient d'éue 
dit, que pour résoudre le problème qui nous occupe, il snlEt 
davoir seulement l'ombre du sonuiu'i ou le [)Oirii E, ce([iii u'e*t 
{«isdifticile, et que nous pouvons trouver directement j^r le rayon 
CE (fig. 3), ou par sa projection verticale c e ^ de ce point nous 
mènerons deux tangentes ED, EF, au cercle de la hase, ainsi 
que les n^OQs De, Fc, qui serool les liinites .de Tomlire ^ur la 

. . 29..' 
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surface du ct^nc , el les tangentes seront les liimtes jle l'umjbre 
porif'j! sur le plan horizontal. Le reste pçut se conoérofr ^île- 
iiieot sîuis plus d'explication. 

(Fig. I etbis,pl. lo). Dans le problème que nous venons de ré- 
soudre , lecùne est pose sur sa base dans le plan horizontal ; dans 

. .6elui-ci nous le supposerons pose sur son sommet. Ce problème 

- dxige un peu d'att^lîon , lîoti pOiir SM dlfficiUt^VciU; îl est aus^i 
lacile que le prëcédéot', mÙB pcnûr lé Bieû entenafiae/ parce 
nottff.oe devons pas nçus. conteAler d'ttue constraction porBOQtfflit 
Ukëcaniqtte ; nouft - devdns iabùrâ> chèrcher le point d-, - ombifè 
4tt,Gèatre G ,.de la base du c6fie',: qe'ffue. BOua pouvons fiiire très 
fkcilement, soit par le ra^n, soit par sa projection verticale, 
kitlMri^iioitf leTOjonS dans cettè'fîguro. De ce point ooixime 
oentre,- et ayec iin ray'on égal à celui de la jMse'du cône , noua 
décrirons un cercle, et du sommet C, nous mènerons les tan- 
gentes Ce, C/, et roîn])r<' ])orl('cj)ar le cône sui- le plan horizontal , 
sera de' terminée ; il s aj^il maintenant de trouver les limites de 
l'oin]>re du cône, ou la tangente qui indi<pn; la sc'païaiion de la 
partie éclairée et de celle ombrée, ce que nous pouvons faire de 
piusiem s mauicrcs : i ' en menant par le point de tangeauce e , 
Unepartfilèie à ed, qui coupera là àiTtonSimmee de là iiase en g ; 
dé ce point menonlï-le Irâyôa gÇy et ncAiS. aintifis là projecti^Hi 

' kôliaonfaledelatlinléiaè 'cherebëe} 3*>dn'oMitrcc Çy élevotta.jûié 
perpendiculaire «nr Ce ét'k i»yon Cg , sera la ligne çhfidiée $ 
3P prenons sut Ie>prolotigeml^nt de f/C, un point A^âgigné du 
centre d'ùue. dis^nce ëgale à G/; de /< menons /& la/ihafle 
du cône les tâng^tàs kgf lldf 6b qpi nous doniierà les méiines 
points g , i. ' \ - 

(Fifj;. I bis). Si nous concevons deux plans eH , /H, passant 
par les limites rectilignes de l'ombre portt*, ces plans seront 
tangens au cône selon les droites CG, CT, et s'entrecouperont 

suivant la droite CH: cette ligne d'iotersecùo^ Qu arète, lèi-u 
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avec le j>laa horizontal, un angio'HC//, ogal à celui (\iu: fall h; 
rayon lumineux , ol par conséquent le point /z , étant la piojec- 
(ion de H (qui est élevé au-dessus dii plan hoiiiSouLal de la Iiau- 
teur Çc) , sent'éloigiié de C, d« la distance Cd\ cwr; nous vqjgas 
'qi^'un rayon qui paaa^mt f$x.c/,.tt qui projetterait l'om^di» be 
pôlQt fillr 4e plan horizontal .aetàk é^l èt p^Mvllèlei HÇ» 
ÎSxm^ fer(H|».:l»ien d'étndt^ rànalogie de ces plapi dans ]w dieiif 
fignretf ) «fin de .miei^' concevoir Vdpàitipii qne jnma vtooç^ 
de foire ainsi que oeUes qui nous restent encore à voir. 

Nous devons observer ici de .quelle utUUë^nt les régler da' 
ttacé des ombres. Si l'on proposait à tm artiste (qui ignorerait ses 
principes) de dessiner de tete, sans consulter la nature, deux 
cônes op|)oses par leur base , il est très probal^le tfue cet arti^l^ 
déterminerait les ombres de ces cônes selon celles de la figure 2, 
c'e>>t-à-(.liix* ([u ayant déterniiiie I Oinb^e de l'un de ces cônes , le 
supérieui' par exemple , seluu la droite -il ne niaïujucrait pas 
xle faire imiuédiatemeut celle du côiie iufui'ieur de b eu c, ce 
q|ti serait une grande &ate, careiIë$;.j^HWBt'4tre.(flg. 3), de .a 
en et dft« en ^;,De tnéme si cet'a^iijLe«iraût ji 4^'cnniner les 
OBobres d'un cylindire.tennîn^. par deniL.jDdDCft'^ il les ferail^aer' 
Iqn la figure 4r qik'ellM' dljoiv^' éltn; oùmip»' dans la 

. figa^e 5. ^ ' . ..^ . 

; ^ll-s'agié^t de.déteiminer l'dniBredan& nntérieiur d'uniodine 
ereiiXf oomtaçië dafxs l'exemple suivant (fig. 6}. En terme de for-^^ 
ti%&t>QB jO^' nfià^e puits , un' troti eq^iqae lait à k suHàoe du 
tm"ain, tel què nous le supposerons ians cet exemple; aô, est lÀ 
projection horizontale de la lumière (la même que dans les exem- 
ples précédens). Concevons un plan vertical passant |)ar cette 
ligne, et coupant le cône; renversons cette coupe dans le plan ho- 
rizontal , nous aurons le triangle AcB ; proposons-nous mainte-^ 
uent de chercher Tombre du point a, poilée dans Tiulérieur du • 
OTÔe; par A» projectioa verticale de a, faiso^os. pas6er un ra/oa 
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qui projeltera l'ombre de ce point en D, sur le côté Bc, du iri- 
aiiglc ABc; ce côté Bc, a pour projection horizontale la droite c*, 
par conséquent tous les jKjlntii qui seront sur Bc, correspondront 
à tous ceîix de èc; nous n'avons dOnc qu'à a]>aisser une perpendi- 
culaire dç Bsbr^, ce qui novff dtAHMItt^y pour le point cherché 
èè Fpmbic de V > cbns intérieur -du jbdne^ ce pninier poiot ae 
présenté aticaiM dijflicaltë, m«ié nooè iM.BopasÉÈm pw èiiicore à ia 
fin. Prenons im autM point qiii^eDiiqa^, >irf4"<^:^*^>wo«pas8^ 
jjar ce point un plan vertical'*^ p^xanèle att^premkrç'U esl érn 
dent <{M-fénibre de doit se tro«Ter sur ef, comme cdle4iea, 
9» trôuve sur ab On d: il doit nous sembler d'abord, qiie celle 
seoinide opération n'est pas plus difficile que l'autre^ mais si novs 
observons que la première coupe par le centre, on par le sommet 
dn cnne , est Un triangle, et que dans celle-ci le plan ej, ne pas- 
sant {K)int par le sommet , la coupe verticîile sera uue hyperbole 
EGF, qu il nous faudra construire à chaque |K)int dont nous 
chercherons l'ombre j alors nous comraencerous à voir que cette 
o|>éraliou n'est pas aussi facile qu'elle nous avait paru d'abord. 
Ayant tracé oetfSe èrjpièrlx^e {selon les vègles qiw noos avons ynes 
dans la gëométrief descnptiTe)^ àoqis mefieroni.nn ttyénytrJE, 
qui projettera Tombreib ce point-dân&Vhypérbofeen Hyetdont 
la projection lioiîzontaie sert 

.,Cilte manière de'trbuVto ainsi 4'ona3ire de chaqntf point , serait 
extrêmement longue, et azigenk un si grand nombre de lignes^ 
^n^il y aurait nêcessairénfeent confusion ; d'aprè» «ei»^, nous de-, 
^oos donc chercher un moyen plus simple et plus prompt. Pro- 
longeons le plan AB de la hase du cône, indéfiniment vers I; par 
!p sommet c, menons le rayon lumineux rT; de I, abaissons une 
|nM pendicu[aire sur le prolongement deab, ce qui nous donnera 
le point / (qui est analogue au point A, de la figure i )^ de ce 
point menons les tangentes /y , ik, et les points y , ^, seront à la, 
naissance de l'ombre portée dans l'intérieur du cône par i'arc jak-', 
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les deux points y, et lé point df^ seront donc trois -.lioints de 
l'ombreiàierd&^j txm ces ti^s points ne suffisent pas ponr.dé- 
. crîre la^orfae de.cette Orôltre; prenons donc un autrepoiniquél* 

conque, tel que p X*ï"® supposcKHis n'être jpa8>' trouvé 
prëcwleiti ment par le moyen de l'hyperbole)^ par ï^ et.piMr le 
point donné menôns la droite />/, cette ligne sera la trace d'iio 
plan incline que lious cohcevrons passer par le sommet c\ du 
cône. Ôr, nous savons que toute coupe d'un cùoe j>ar un plan qui 
passe p«nr le sommet et par la hase, est un triangle; menons doue 
les droites le, ec , nous aurons le triangle et'/, pour projection 
horizontale de celte coupe, et le triangle EcL, ]K)ur la projec- 
xion verticale de la même coupe. II ne. nous reste plus qu'à me- 
ner par B, ùii rayon ^ui porteitL fombre de ce point en H /.sur. 
lé côté Lc^do-tf iangIe(BOus voyons biên que ce point est le même * 
qiie celai troitv#prëoédeiUBent) , ceqni nous donnent A, "sui* Ja 
projectiôia hofiMmtalevIi;; ^ . /. . ■ 

^Ûe oette.dèrnière>oii^atîon^ nous pbnvras déduire an nouveau ' 
raoyën, de tfîmver ce point d'une manière ifèt abrégée. Remar^ 
qUOns que ce point /i, se trouve situé à Tintersection de coté 
du triangle, et de ef, trace horizontale du plan vertical, qip 
contient ou forme l'hyperljole , par la section du cône, de même 
que H . se trouve à l'intcrsectiou de Le, et de rhyf>erbole EGF. 
Par le jioint donné e, menons une droite ef, parallèle à «Z» , le 
point cherché doit se trouver sur cette ligne; par /, et par le 
même point menons la droite te/; de / menons 7c, le point 
cherché dbtt^ussi ee trouver sur cette ligue : doue il sera a l in- 
tenectibn h > «t dé-ixttê mimièr^y si simple et' ftt.«ipëditive , nous 
' tronvat>ne «dtant de points que mus en «nroiis ^Msoin, et pnr 
ttfus ces points. lioDs meiMirOM la ocnuiM qui Mgk i'oQ4>ve'Ciiii^ 
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€^5didirons feiroite.<ïrf,. projection horizontale de la lumièrc , 
COliïme étant la irace^d'un plan coupaut vertical, et passant par 
Ie.^tre-de la s'phère-, la section sera un grand cercle que nous 
<iuclieronsdans le plan horizontal; ou bien, pour éviter la coa- 
Vusion des lignes, nous le projetterons yerticalenieut sur la tUoite 
ajj en c()nsidérant cette ligne comme étant la commune sectioA 
des deux plans de projection, et sur l^qttdte.nou^ projetterons 
aussi le rnvon lummeu.'s., selon TiiiclÎDaiaoB-.^» I« diagonale du 
cube aius. c^ue nous rayoi» fait jusqulb); içdà fait ^ nOtts mené-.' 
rons les rayons. UngensW««cle, f^^à^^^fyf rj'^'^s. 
serons sitt fe plan horizontal les perpeçditfalair^s ee,.//, ces , 
nouveaux pointe "seronne*projectioMl^prizontales <^ï(^(^ 
L'ombie de ef/seiaporté&éur al> en g^.«*;cell^:de/', sera projetée 
^ur iamémé Kgne en d; par conséquent la longueur de l'ombre 
portée par le grand cercle eh'f de la sphère , sera gd ^ sur al) , ou 
Uen saproieCliongrf- Maiutenaqt considû ons ce grand cercle ve, - 
lical , comraeétantunesphère(cequinechaagerien) ; ilest évident 
OHiB kdroite >'f\ sera la limite des jiarties éclairées et ombrées, 
de'ceite même sphère , ainsi c^ue la projection verticale d'un graud 
cercle incliné au plan horizontal. Le point /»', eitréraitédV dia- 
mètre horizontal ainsi que son oppose ou auront cKacun 
leur projectionhoruontale en A, i , et )a4ïOlf»«^«ftfé ^ideiW^ 
la projection horizontale du diamètre, dont ^T, est tinpd»«ïtfe- 
mités; les rayons qui ^>^ssi^i'^ «QûDppOSë, projette-, 
ront les ojnbwide ces points én §, milieu dq gi, les projection* 
horizontiJesdéVinnbredeoiîspointe^^ ce qui noijadoo- 

n.«. tMesdeuxa«6e/,A i, ii^imSf ^^^^ r'T^ ' 

i'nci J|i|Bf| | ^«»tU projection y^ti- 
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cale, ou birn la projection horizontale des limites de l'ombre sur 
la surface de Ja sphère; 2" les deux axes , y'/r, d'une autre 
elli[)se qui sera la coupe du cylindre formé par les rayons tangens 
à la surface de la sphère , par le plan horizontal , ou bien les 
limite^) de i ombre portée par cette même S|>hère, sur le.jdaU 

horizontal. . • -\ ' . . ' 

. Nous .{xmnrions tracer ces deta èU^ le moyeii .de la 

petite r^le diepapier, et le.protblémè serait hftolu. lAais doiia ne 
deyonaeikiplnyer ç!e moiyèii qnepour gagner du terâp»^ et qu'après 
avoir bien è&teudu cette o^éniUoii;. par conséquent "àous devQii& 
donc construire les contours d*; ces ellipses par plusieurs jwinls 
j)ris à volonté sur^>y', ligne qui sdpare la partie éclairée de celle- 
qui est ombrée. Dans cet exemple, nous n'opérerons que SjaSf un 
seul point , puisque tous ceux dont nous pourrions <nvoir besoin 
se trouveront de la même manière. Soit le point t, pris à vok)nl(' 
sur e^f. Cberchons d abord la projection horizontale de ce pomt , 
qui n'est autre chose que île rap[)orter sur uii4îdes projections de 
la sphère, un point donné sur l'autre projection, opération que 
nous avons déjà faite, et que cependant nous «royons nécessaire 
de reppder id. Abeiwons d'abord de f ^sur le plaalioaBOiital ni» 
perpendiçùbûre mdiëfinie, sur k^ifèllét doit 9e trouver -le- péttot 
•chetcbé, ensuite menons par i^, une {ÂTiailéleà 'consi^wn» 
cette iiigtiejbo)9inie'étànt U ti^teei^tun •ptaii-ooupn'nt perpèndièu* 
]6ire.j|ù plan .vertical j'Ia-secCTon- dé la^bèrejiar ce |>lan séra |iti 
cerdequi aura pour diamètre 'rV« .et pM Oonsequent p'n ou p'o% 
|>our rayon. Prenons donc ce rayon j et poï'tons-le dans la projëo*- 
tion horizontale de;» en / , qui sera le point cherché. Pour avoir 
l'ombre |)ortée \>av ce |K)int , sur le plan horizontal , menons par / , 
line droite parallèle à la direction de la lumiéie. cl par / , un 
rayon qui coiq)era a/> en m : prenons im , que nous porterons de / 
enw, qui sera le ])oinl clierché, et ainsi des autres. Rapjièloijs- 
iious que par cette seule opératiou, nous pouvons î\voir quatre 

• * • • - . ' • .3o 
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points sur chacune de ces ellipses, qui sont / ; «js 'elm, t^u, v, 
à cause de leurs distances, respectivement égales, des axes. Nous 
trouverons l'ombre sur la prôjection verticale de AB^ de la même 
manière que nous avons trouvé le point /. Il y a cependant plu- 
sieurs points de cette ombre que nous pouvons avoir directement ; 
tels sont /, h , qui appartiennent à la circonférence du grand cercle 
horizontal, et dont les projcclions^eront sur le diamètre x'j' qui 
est la projectioa verticale de ce cercle ^ tels sont encore les 
points 1, 2, qui sont sur la circonférence du grand cercle vertical 
parallèle au plan AB, et dont les projections seront en i'2'. Les 
ombres des projections horizontale et verticale sur la sphère sont 
.égales. 

Cherchons maintenant l'ombre dans, l'intérieur d'une demi- 
sphère concave ou creuse , posée horizgntalemoxit (fig. 2). Me- 
nons Ids tangentes ab, cdj et, parle centre, la droitc<?^. Ces lignes 
seront les projections horizontales de la lumière, et les points de 
langence //, i, seront à la naissance de l'ombre cherchée. Pour 
trouver un autre point de cette ombre sur la droite eg, concevons, 
comme dans l'exétiiple précédent, que la demi-sphère soit coupée 
par un plan vertical, dont celte ligne est la traqe. Couchons celte 
coupe dans le plan vertical en e'hg'y par e, projection verticale 
de faisons passer un rayon qui projettera l'ombre de ce point 
en A', dans la concavité de la courbe; de cfe point abaissons une 
perpendiculaire sur eg, qui coupera la ligne en A, qui sera le point 
cherché. Npiis avons donc déjà trois points de lombre que riou» 
cherchons, ce qui ne suffit pas pour tracer une courbe. Prenons 
à volonté autant de points que nous jugerons à propos, sur l'arc 
hei , par exemple, l; menpns par ce point la projection horizon- 
tale d'un rayon , qui cou|)era la demi-sphère en //««; la projection 
verticale de cette coup>e sera le demi -cercle, /'/»'«'; menons un 
ra^on par T, qui portera l'ombre de ce point sur la courbe en o'; 
abaissons de ce point une perpendiculaire sur lnj le point d'iu- 
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tei^ctiun o , sera le point cherché, il en sera clç même de tous tes 
autres pgints, par lesquels nous iHèneràns la courbe hokhi, etc. , 
qui sera la limite de l'ombre en question. 

Si la demi-sphëre proposée était uu projection vciticale ,.cajiwBe 
dans la ligufe 3 ,.nous prendrions ef^y projection verticale de la 
lumière, pour le plau coupant, et nous ferions le reste de l'opéra- 
tion absolument comme ci-dessus, car nous devons nous ressoii-r 
vehir que dans la directiou de la lumière que nous avons adoptéf 
jusqu'ici , les deux plans de projection sont ft-appés |)ar le rayon 
solis des apgles égaux v c'est pourquoi les deux opérations que 
4JOUS Ywons d^ l'aire SQnt absoluuienl semblables, ainsi qtie leurs 
résultats. JVous, allons encore en voir une nouvelle application 
datls le pr^lilèmQ suivant. ^ 

• ■ * , 

>f!»MUME i5. Déterminer l'Omùiv dutis t intérieur diine Aiç/ie (tig. iÇ), 

■ . Kous. devons d'abord o^>server que la uiçhe est comjwsee de 
.deux parties dont nous connaissons <léià les formes : savoir,' ta 
partie inférieure qui «st cyliiidrique, et la partie siipéiieure qui 
est spbérique ; par conséquen t , nous devons opéreV de la même 
irtaoière que nous l'avons fait pour la concavité du cylindre et de.la 
sphère. Menons part-, et par c', les projections de la ïumfière,^ 
l'extrémité de cd^ élevons urne perpendiculaire à AB, qui nou.s 
donnera le point à : \a droite ttd sera la limite de 1 ombre 
appartenant au cylindre. Para:, centre de la partie sphériqup 
supérieure do }a niche (qui n'est que le quart d'une sphère, mais^ 
que nous co^Jérons pour 1 instant comme étant une dej^iî- 
sphère) , menons projection verticale de la lumière et côti- 
j>ant lademi-splière, dont nons projetterons la coupe en FbCi 
menons le rayon Fi; abaissons une peqMjndiculainî sar fg[y -te 
qtii lîoofrdonnera le point d'intersection T, qui sera l'ombre fte jP, 
xlans i'inlérieur de la demi -sphère. Nons avons donc les deui 
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dènii-axes d'une (Hlipse qui sont hx , l'jr. Par conséquent , tious 
pouvons construire le quart Uk'/', dé cette ellipse, par le moyen 
' ordinaire de la règle de ,papier. Observons que ce quart d'ellipse 
appartient à la demi-sphère que nous avons supposée pour plus 
• * de commodité j mais comme ici nous n'en avons que le quart qui 

est déterminé par Je diamètre c'e, il n'y aura donc que l'arc h/', 

• • qu h appartiendra à la |)artie spliérj([ue de la niche, par oonsé- 
. quent l'arc A'*', devra appartenir à la partie cylindrique de cette 

même niche, comme est Â'n'. Pour par\'enir à trouver cet arc, 
■cherchons d'abord la pi-ojection borizoïitale de /, qui sera /, et 
par laquelle nous ferons passer le plan Par n, élevons une 
perpendiculaire qui coupera yg[' en r*', qui sera le point cherche'-,^ 
par lequel nous mènerons l'arc A'n</'. Ainsi Tare IxA' pst lombre 

• ' "•' de l'arc et l'arc k'n'd', est l'ombre de l'arc l'foc. Nous 
* croyons inutile de dire que dans un dessin plfts grand nous serions 

obligés de chercher un plus graiid nombrè de points pour pou- 
* voir tracer plus correctement ces arcs^tel que.le point o, o, p, etc. 

Problème i^- Déterminer VOnihre sur la sutfac» dan Cj-Unàre-rivU taxe 
. esi circulaire (tel est nn anaeau) et dont la Jomte extérieure est nommée 
.. . • ■ .Tore(fig- I, pl. 12). '. -. - . . — 

Soit cc^, la projection horizontale delà lumière. Si , comme 
V •■ dans les exemples précédens, nous considérons cette ligne comme 
' • étant la trace d'un plan coupant, le résultat de celle coupe sera 
deux cercles égaux, qui auront pour diamètre e/", g^// ; et comme 
' ces deux cercles sont dans une même situatiouj^^ rapport à la 

lumière, les résultats doivent être égaux. Par con^iéquent, nous 
n'aurons besoin que d'opérer sur l'un des deux, qui sera , et 
, . . ' ' tous les points que nous trouverons, nous les rapporterons au 
cercle <?/. Couchons d'abord le cercle g^//, dans le plan horizontal 
en GH , et menons les rayons Ir/, K/ , tangens au cercle aux 
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^ints 1 , K; il est facile dé voir que ces points sont les liinitps de- 
lombre et de la lumière sur ce cercle, et <|ue les onifnes décos 
inéines points sur le plan horizontal, seront à l'iulersectiou dés 
rayons el de lu droite cy/, aux ^oiuls. r/, / ; et (ju'eu al)aissant . 
sur cdj d«& perj)endiciilahrG8 ibs pointsJ) K., uous aurous poux' 
îeun proicctioim l^irixontates les pôfnu. i', A', et dotal i sentsupie- 
rieùr oi» en-deMus ^ k, infëneajT'Oa <vi deaioiis; .ite méine 
^'én monaiit jcayoïi tnidanfran Matre-M'd]}, jséfdê^ noua 
«01009 N'pfoT le point' le pins ^ckiré^ e» b pour 9ft,prqiection 
horizontale. P«r ôeîU. opéntion V nows avons élrtenaleè pèiîito 
ii,.A» îfMftplBikéwt lêpofteibns snr cd en ^,t/&,:S\ 
maintenant nous fàî^n^ une coup^'seiou la droïM: fu> {)arallè1^ 
à AB, nous aurons deux cercles qui seront égaux aux precédens; 
la projection de la lumière sur ce plan sera lu même que celle 
sur le plan vertical, c'est-à-dire, une droite telle que Yt/ . faisant 
un angle de 4->° ^^vec tu. Par conséquent les points de tangence 
V, X, auront î», x, pour projections horizontales, et ^, m, pour 
ombres portées sur le plan horizontal. Ob^'ryons que ces deux 
derniers points ne sont' pas à leiir place j «t eomme nous n'avons 
besoin ici que du seaV point u, nous' négligerons ^, ai nOos la 
j^^^eons'ér propos. Par V, projection. ^KHrîacmtalé.cb Vv vp^eioàs 
unédroîte indéfinie pandliUê keé : Fombre'de Y deria se trouve^ 
sUr cMle 1^0 en ét moiis pôuvoifs' ia~tiodver.de plnsieiirs 
mauièiw/t®*en dIeiAnt.dtf if,.]|i!^^perpendiculaire qui coupèra 
la ligne en 2; a*^ en portant de v en 2, la diagonale du carré de 
hjkaoteur i^V^ 3° en.ëlevaDl:det(> la droite vYi, ég/tie à i/Y, et 
perpendiculaire à vz, ensuite mener par .V un iv^FOn Y«||araL- 
lèle à hl, puisquê vz fôt parallèle à cd. 

Faisons encore une coupe par le centre selon la droite i , a; la 
projection de la lumière sur ce plan sera un angle droit ou dego® : 
j>ar conséquent les points de tangence seront 3 et 4 ?et leurs projec- 
lions horizontales seront 5 et i umJjre|)OFtée sur le plan horizontal 
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• _ ■ ■ . 

parie point 4» sera 6. IXous trouverons ce point en poi tant de a 

en 6, la diagonale du carré de la hauteur 2 , 4- Nous avons main- 
tenant snllisamment de {>oinLs pour tracer la courbe zVa , qui sera 
le quart de l'ombre du corps, et la courbe //z6, qui sera le quart, 

'\i^e rômbre portée par la coarbe iVi., sur le plan hctmontikl; Ceci 
nous suffira^ ptmt'Mnié^ le feste deoes' ombces^ aibsî que U'pro- 
jèc^on 'dè l'éinblw dk «or^ snr ' sa* proj«ctioflï vértiûiie;' 
croyons ({uennspèii^Hdi) <^è figimdpit'lioi^^ Vétor- 

' diaot âqpçadant ùjor.pçu), et.dé cfaintë de k siivçiiai'gier de lettres 
fit -pCkttv'jBviter . W 

•' Ce qpe nOu§ avons dit jusqu'ici sur les enivres, renferme tous 
Itis principes de cette science, ainsi que toutes les difficultés qui. 
imivoht se redç«>nti^r dans l'exéciition dés di0^reiâ'prbblèises.* 

La nlultipliritfî dès exemples que nous pourrions donner ne jx)Ur- 
rait rien y ajouter d'essentiel , et aii<^nienterait considerahleinent 
les frais de cet ouvrage, et ne nous (Iis[)eijserait tmlleiaenl d'etu^ 
dier cette partie, ce qui est absolament nécessaire potir pouvoir 
1 entendre. Nous allons cepeudant en donner encore un exemple. 

' ^ : - ' \^ • ■ • ■ 

tuatvkia. \5. Êtaht'H^n»i^. prAjtcthns tfm C6n^^ â-unê sphère, 

• ♦ ' .. ■ . . ^ , ■ • . , ' ■ . • 

^ Ifoud cr^jons' devoir piégeait que ce problème exige toute 
iMibnt attention, commo rèunissaiit JèiiJ^rnicipales4îfficizltës qui 
peuvent se rencontrer dans'r«ppHcfrtiôn des on'ibrésV. IfoQB sup- 
poserons aussi que les ombres qui appartiennent proprement an 
rône et à la sphère séparés l'un de l'autre, ont été trouvi^es par les 
moyens (juo nous rivons vus précédemment , afin de ne pas sur- 
chai;ger inutilement cette figure qui est déjà assez compliquée. 
Soient cd la projection horizontale de la lumière; Ei/, le rayon; 
«E, la hauteur du cone; fghd, Tombi-e portée parle cône sur le 
^latfiliwitofct^fet^^ derk^rojeciioii horMonUledè la i 
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s|>hère)-, efj.eh, les limites de ToilJjre si^r la surface liorlzoat^U' 
«lu coDej lE, laprojecliqn verticale de Tombre du cou e ou des 
droites efy e/* ; cÈg , la projection verticale du çone. 

Nous avops déjà dit que les droites yi/, hdj claicnt les. traces de 
deux plans idclinés au plan horizontal , tangens à la surface du 
cône âeloa les droites ef, eh y ^ se réunissant à Taréte Er/ ou èdy 
qui en est la projection horizontale. Si nçixs plaçons dans Touibre 
])ortëe par le cône dans lèplan boiizontul uuc sphère, il est évideni 
qu'une jiarlie de celte ombre se projettera sur cette sphère; cest \» 
ce qui est l'objet du problème qui uous occujje. Supposons doue la 
sphère coupée par un plan vertical cd^ion le diamètre g/; faisônë 
la projection verticale de cette cuupo sur ce diamètre, uous ^aïoos 
ie cercle A/K/n, qui interceptera le rayon Kdeix un pointPîj.qui 
aura n pour projection horizontah^^ ce ]K)int îîerà doi>c Toi^rie 
du sommet du cône projetée sur la sphèrm. Nous pourrions' trouver 
lès autres poiuts de la même manière en multipliant lés oper^ 
tions^ mais à cause de la grande obliquité de plusieurs lignes, 
nous ne jwurrîons les obtenir avec assez de précision ; ^est pour- 
quoi nous allons employer un moyen plus général , plus direct , 
et qui de plus , noua donnera Tintelligence de plusieurs opérations 
qui nous paraîtraient fort difficiles, en employant les moyensordi-r 
naires. Par ce nouveau moyen, nous pouirons trouver en une 
seule opération une série de plusieurs points, ce qui abrègq xa^ 
niment le travail; 

Nous allons donc considérer la sphère comme étant coupée par 
uu plan incliné au plan horizontal dont la trace sera fd. Il ne 
s'agit plus que de connaître Tinclinaison de ce plan , ce qui n'est 
-pas difficile, puisqu'il est tangent à la surface du cône selon la 
droite (il aura donc même inclinaison que Je côté du cône sur 
.^l>ase), qui est la projection horizontale de la droite 2Ë. Nous 
Trorons donc un triangle rectangle dont un côté sera/e, le second 
sera l'axe du cône qui est perpendiculaire à efj et dont la hauteur 

• • • 
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«•E' e^l ooninie; puisqu'elle est égale à ce uiéiu»' axe; enûn, le 
troisième côté sera l'hypoléuuse/E', dont l'angle E'/î-, mesurera 
1 i ne! i Maison cherchée du plan coupant. Ck>ncevons ce triangle 
relevé sur sa hase , nous aurons une idée de 1 iuclinaisoji de 
ce plan dfe. D'après cela, de k (centre de la projecliou horizon- 
tale de la sphère) , abAbBOiil de pairt é|l^d*autre 'UQe perpendica-' 
laiit sur dfy cette ligde al» sera ptàéS^ k et nous éérvîrà de 
plaa: vertical pour projeter la^sphêi^ , s^taÀ qiie le plan couixint 
incrrnë'. Poor^èela^ elevonaidff e aur di, aiiç;jperpéodiciilaire sur 
•faqOelté nous pôrfeiriiiiis'Ia' hi^Uteur eKj'de -e en É'''; ensuite 
'projetons/ en f ; menons TE", èt nduS' àwrans un Irtaâgle réâ- 
tengle efE', semblable et égal au prèniier, par conséquent nous 
aurons aussi TincUn^ison du plan coopant me^urée^par Fangle 
ofR'. Maintenant , avec le rayon A A', perpendiculaire sur àh, dé- 
crivons un retcli- (|ui sera la projection verticale de la sjdière. 
Actuellement nous devons facilement voir que celte sphère se 
trouve coupée ]>ar le plan incliné fE*, ou [>ar l ombre du cône 
î>elon la tlroite o' p' , qui sera un des diaitiètres du Cercle de cette 
coupe. La projection horizontale de ce- diaiùètre sera op^ que 
uous^tPtàjgeivsns^eik de i^x partiel ^ales au point ou Uen de 7 , 
, aliSiâséns.'une per^)eBdiçii1atrfc''àlÉdbi, qui 'cbupera 
4a^iitPi^railiCe:aux points\r,>Y-.ta*Kgnerj.JseFa le grand axe • 
de l'elHpse^ et op \à petit t cètte éltipse piibjectidn hori- 
xojntftle'da çercle produit par la coupe dif lâ sphère^ret^ne no^s 
ptmvràs traé# â>^éb la règle de papier ;'ài«ift-!ei>nMie ici nèui 
h'aTças besoin que de la moitié de Fellipsé, nous nous dispen- 
serons de In flécrire entièrement. IVous ferons la même chose à 
Végard de la trace hd, et nous transporterons ces ombres sur la 
projection verticale A B(lii;. i,pl. 1 4), oîi la projection est entière; 
nous avons mis cette seconde figure, pour éviter la confusiofj^ 
dans la première. ' - -A' ' * ^ "•ilV»'**'- ' . ; *V 

Nous croyons néce.ssaire d'ajouter encore un exemple qui' itbliS 
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prouvera l'avantage qu'il y a de savoir réspud^e un problème par 
plusieurs proctkles, puisque nous serons obligés dans celui-ci de 
changer de méthotle , c'est-à-dire que nous commencerons l'opé- 
ration d'une manière qui nous donnera directement les points 
que nous chcichoas, et si nous voulions continuer suivant le 
même mode, nous aurions beaucoup plus de travail et moins 
de précision. 

Phobleme i6. Déterminer V Ombre (f une surface concave de n;\'oltUion , 
nommée en y/rf /i/Vtît7«re Piédouche ( fig. i, pl. i5). 

. Soient A, B, les projections du corps proposé; i, 2,3, 4» elc.^. 
sont les traces d'autant de plans coupans parallèles à la directioii: 
de la lumière*. Nous chercherons d'abord la projection verticale de 
la tranche a-, qui nous servira de modèle pour les suivantes. Pour 
y [)arvenir, nous commencerons par diviser la concavité du corjxs 
B , par tranches horizontales comme c'<f , e'f^ g'h't i'k\ etc. , qui 
seront exprimées par autant de cercles dans la ligure A. Obser- 
vons en passant, qu'il est avantageux dans ces sortes de cas, pour^ 
évker de multiplier les lignes sans nécessité, de faire, autant que 
possible, les tranches de même diamètre, afin de n'avoir pour 
leurs expressions horizontales qu'unseul cercle pour deux tranches,, 
telles sont les tranches a'À', i'k et c'if, ^7i', etc. Cherchons main- 
tenant notre coupe verticale de la tranche a. 11 est évident rjiie 1^ 
premier point i , sera sur la tranche q'r en a'; le second /, sur la 
tranche /'k'en ainsi que sur celle a'b' en p\ le troisièmes, s«ra 
sur les tranches g'A', c'ffen m! et o'; enfin le quatrième poin^n, 
s<jra sur e'f en n'. Par tous ces points , nous ferons passer la 
courbé p'o'n'nil-i , qui sera la projection verticale de 7.lmn. En^. 
suite par nous mènerons la projection du rayon qui seraarrét^. 
par la courbe en s', qui sera le premier point de l'ombre cherchéei» 
îfous trouverons de la même manière les pointée,./, «, etc., ce 

3i 
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qiii nonf? donnera la odurbe e's't'u'j qni sera k» jjortion d'ojhbre 
jwrtée i^ar l'arc z'x ou v'x'. Ixî point «' appartiendra donç à la 
. coupe horizontale 4 , dont la projection verticale est dëjà si difte- 
l^nte des premières ; et si nous voulions continuer comme nous 
avons commencé, nous aurions des coupes très irrégulières , et 
dont les lignes pourraient être coupées sî obliquement, que nous 
aurions beaucoup de peine à obtenir une précision suOisante; c'est 
jwurquoi nous allons changer de marche j)Our avoir le reste de 
l'ombré. * • • . . . *' * ': 

Conce\-ons que la tranche ou le èercle ff'r, soit un plan hori- 
/zontal indéûni, sur lequel le. cercle supérieur ait', projette son 
ombre (abstraction faite de la concavité întei^médiaire du corps). 
Nous savons que pour obtenir cette ombre, nous n'avons qu'à 
. mener un ^rayon par ^' (projection verticaFedu centre^) , jusqu'à 
sa rencontre en 2', avec le plan ff'r, et de ce point z', abaisser unt^ 
'perpendiculaire qui coupera la projection horizontale delà lu- 
mière, ot passantpar le centre y, nous donnera z, pour lomhredu 
centre du cercle «7/, sur le plan horizontal. Comme cj^ cercle est 
parallèle au plan horizontal , son onihre nera un cercle de môme 
, rayon. De z , comme centre, traçons cette circonférence qtii cou- 
perà le cercle horizontal (jiSr'én 6, qui sera nécessairement un 
point de l'ombre cherchée ; mais comme 6 est très près de r, nous 
pouvons prendre sans erreur sensible r' pour sa projection verti- 
cale. Cherchons maintenant un autrepoinl,que nous trouverons 
delà même manière que le précédent. Le rayon ^V, coupe la 
tranche l'Â' au point 7'. En abaissant de ce point une perpendr- 
.cu#iirc, nous aurons 4e centre 7, ou l'ombre du centre;^, sur le 
plan /'^'prolongé, ou lA-, de ce centre 7, nous décrirons un cercle 
égal au premier, ou plus simplement un arc sut la circonférence 
' horizontale /A, de la tranche i'k', ce qui rions donnera un second 
jïoiut 8 , et dont la projection verticale sera 8'. Il en sera de mémç 
•de toutes les autres tranches de B, qui nous donneront succ^i- 



• • • 
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vementies centres^, no, etc., ainsi qutj l<warcs ji «l ii,MDk,- 
ç et dont les projections en B seront ii', 12'. Par les sections i>, 
•^11, 8,6, nous ferons passer une courbe qui sera la projecliw 
horizontale de la portion d'ombre jMjrtee dans la concavité déi la. 
» iigure. Nous ne dirons rien sur ce qui reste à faire pour terniw 
•> ner l'ombre portée [yarle corps sur le plan Uorizontal,. ainsi qU» 
-..sur la portion relevée dans plan vertical. Ce que nous avons 
- fait jusqu'ici , joint à rinspecliou de la ligure, doifnous sullire 

• pour cela. 

Nous borucions ioi ces prim;ipes qui coulienuem lous les élé^ 
H" iiiens- nécessaires p)ur allerplus avapt dans cette partie, car ce 
n'est réellemenlrjxas tant W quantité d'exemplesqui, instruit beau- 
coup , qu'un tïavail- persévérant , gradué, et fait avec disçei*- 
nement. Nous ne cesserons de répéter que celui qur veut faire 

• quelque* progrès dans l'étude des ombres, doit multiplier les pro- 
, blêmes qu'il se proposera à lui-même, en commençant p«u- les 
-^plus facileaqu'il étudiera sous tous les ra|)ports, et en passant. 6uc- 
" cessivemenlàdeplus difliciles. Par cet unique moyen, il parvieo.- 

^ dra à vaincre les difficultés qui se roucontrenl assez souveilt dans 
.•; cètle étude, difficultés beaucoup plus grandes qu'on ne le croit 
communément. 11 fera bien aussi de s'aider de modèles eu bois ou 
'»n carton des différens cotpsélémentaijes dont nous avons parjé 
dans les exemples que nous avons vus ; et lorsqu'il sera suffisam- 
I' ment instruit, il |)ou ira avec connaissance de cau6*j s'éx-iter. im 
« ■ travail superflu , et même plus nuisible qu*utile dans beaucoup 

• d'occasions. Par exemple , nous croyons qu*; dans tous les dessins 
iVarcUi lecture civile et militaire^ dans ceu% de macbincs, dan.s 

_■ lès cartes topo graphiques, etc., on ferait très bien do supprimer 
. les ombres portées, qui étant même bien exécutées (^e qui 
arrive rarement ), nuisent plus qu'elles ne servent.à Iclfet, ce 
qui est absolument contraire au but qu'on se propose ; mais 
Q{fmïQB ç'ist une vieille habitude > suivie univefçelleigç^l ^r^et 
> ^" ■ . • '• • .:.''3ri;- ' '■ 
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•-. inénie ^.iiis cxccplion , notro piojiusition jMniiia hien rlic liail(*<* 

•.. <le para«loA<'j cl coiiiiiuî un paradoxe n csl j»a.s un sophisnii^ , 
. * nous nous jiermel fions d'exposer les raisons sur lesquelles uou> 
^fondons notre manière iie vùurj jtt^^wtiiitie nous ne prëteifdons 

' pus exiger que pdrSbirae ^ow^ààÉoltil^ noua, tsfaâcan fera tà^deasi^s 
' ■ - ôe^u'il jugera à propos, l^ais nquç dëclaiops eii paaçbQafîeryr^jtie 



ayons .gpgnÀ'-M^bimp 'dejtempa et> énté jair thr^ail' cQn^i-^ 

dérable. ' - .••.•••*.■-. " ^ • ' . 

' Lorsque nous voulons.a4m2i»riuit ds^Qodkakm^ çom* 
•pliqiiëe et dont les pièces sont poliâ, oomuie Jto ttMili^g^ d'une 
pendule, un niekier à faire des J>as, etc. , noàs nooflkg^idoiis bien 

• "^'de l*exposer au soleil, car la quantité «le points lumineux rofle'chis, 
. d'orabrfîS portées, etc., nous fatiguerait tellement la vue, que nous 
. la verrions très mal. Mais si nous modérons la concentratTon delà 

lumière du soleil 2>ar l'interposition d'une glace dépolie, les om- 
. hres portées disparaîtront , . ainsi que les réflexions de la lumière ; 
: alors nous vàTona pettepièÇe tn^ilîstliictéinên^y.^I'efiet.consir 

iské ptttoitesqiietiMlii; 'sera mfinîmèiH plus^grëabW. Si ooas aioar 

* toné qàe'-ferès «tevent ' il physupMnafeiit impossibktjËte tracer . 
ekàOlement ces ombres / à 

J ^BT^i il xéBoirttra éodonmcaifr âe cstda^qeë^, trob à^wHagas in^' 

èOntestables^'^t suppression dtttntraVttl pésibte-;- â^; grande ëca-C 
• nomie de tenqipS;, 3° eifist heauoonp pld^ avantageux pour dea> 
. un. -Nons àllens «Jonter^ ce6 raijiona dev^^<4i9ennKtionff qw nous • 

avons -en occasioii de faire'à ce sujet. 

Du temps de la République, il y avait un bureau de dessinateurs 

attaché au Comité de salut public; et M. deFourcroy (jui en était 
' membre, recommandait surtout aux dessinateurs de lui apjjorter 

leurs dessins lorsqu'ils ne seraient encore qu'au trait, parce quç , 
r disait-il , quand vous y avez mis. les ombr^ portées , je n'y reoon* 
' naisjplùrrkni* • • ' *• - . • " -, 
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' A peu près à relie même époque, nous étions attaché à 
1 Ecole des miues, où nous voulûmes» inlrotluiie cette nouvelle* 
manière dedes^ner ^^lat iiûs^tdt^lésapprouvëe ^ même avant* 
f^éltt9feo^vk,Jtfti^^ Quelque temps^aprés ^ 

Cttir^)9a9ék#li#^ pâteVesm de nôtre:. 

n6itve«U ;qËiii«llè».isans en rira dîi!i. iMeàtfW le flainin ^ iitti, 
ringénieur chargé de l'inspection lious en ténibigii» sa -Mttis&c» 
lioii } mais /fCMod nous lui Hmeç l'observation' ombrés-' 
portées filaient supprimées, aussitôt, et sans nous répondre^ 
il nous tourna le dos, et parut très pique de notre obsenation^ 

11 ue faudrait pas conclure de e<' quf nous venons de dire, qjUjff* 
l'étude de la construction des ombres devient inutile, car poYiv 
se permettre de supjtrimer ;i propos les nni])res portées dans les 
dessins civils ou mililaiies, il faut |)arfaileau:nt en connaître la 
t]|^ne!.,X>^illeurs, il y a des circonstancefi dans lesquelles on ne 
peut M^li^ènâer é» les observer dgomfuexnent y telles sont des 
partie» des j[>aysages éclairées par. lei soleil^ des /scéftéft de ouir 
édaivëjs ^ U.lxuièr^in.âvjnliéan.,- vnè. lâaipe^.etc; , et surtôOi^: 
deS'>Be» -m^ieiti^ de soutenntiiû'y on 'if jour iie ^(init', 
*pénë|rei;* Ifeus croyons seulement qu'on péut Içsin^pfninà; ay^ 
lavantiige toiaês les fois qor'eUe^ sont pas. «IieoIiimeAt ■éAsii*'' > 
saires, et on y gagnera de totites,mani«rÉs. 

Nous ne doutons pas qu'on ne nous objecte que, d'après .là\ 
direction de la lumière qui <îst adoptée , la largeur des <Mnî>(«^' 
portées étant égale à la saillie des corps , on peut par leur moyen» 
avoir facilement une connaissance exacte de ces saillies. Nous 
répoudrons à cela, ce que nous avons déjà dit au cOm m en cernent- 
de k Géométrie d.escriptive , que l ou ne peut avoir par le dessin' ^ 
- aneuie'iddtr eôpiete des dimensioas d'uii corps , que par le con> 
anm des deux projectiiCVis. Êt , en.^et^ jamais , eu fait de dessins 
cî?ils Qn-.imlitaireÇ'i on né:f^éaientb um lirojaéUim isol^.- Pan 
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c6ns«queûl les mnbrés ()orteet> devieaneul absolualeat iaulkles * 
|kmr cet objet. - 

* Lorsque nous conseillous de supprimer les ornbres portées dans . 
la plupart des dessins, il ne faut pas entendre une suppression-, 
totali;. Aiin de se foniier une idée précise de ce que nous enten- 
• dons , nous allons tâcher de nous faire comprendre par quelques 
exieniples. Si d'abord nous plaçons un coi^ps quelconque, qui 
t^it blaoc; tel (|ii'un cylindre , une sphère, etc. ^- sur un plan" 
horizontal, et que nous l'exposions au soleil, nous verrons Tombre 
dé ce corps, ainsi qne son ombre portée, d'une manière bien tran- 
cbée, c'est-à-dire que les limites en seront bien prononcées. 
Ênsuite plaçons entre le soleil et ce corps,* une glace mince et 
<lepolie d un cole seulement , aioi^s nous verrons lombre dit 
corps un jjeu adoucie, et Tonilire portée e.xlrèui«nu;ut affaiblir. 
xV celte- pFcmière fulace, ajoutons-en une seconde, et même une 
troisième s'il est nécessaire (ces deux dernières peuvent être dépo- 
lies des doux cotés )^ nous verrons que lombre du corps sera 
encore très sensible, tandis que l'ombre portée aura entièrement 
cLsparu à une distance plus ou moins grande de sa nais^ncei 
et terminera insensiblement d'tme manière vagueet harmonieuse. 

Si nous soumettons à celte expérience plusieurs coi ps , gioupés - 
de manière (|ue les uns se touchent et que les autres soient à des 
' distances plus on moins grandes des j)remiei-s, noù&.dislingue- 
rons parfailemeotles ombres de ces cor|>s , et par consé({uent leurs 
furuii^îs, l'harjaionit: de ce groupe ne sera point troublée par les 
nombreux- et durs ressauts des ombres portées!. Nous verrons, 
«jue lorsqu'un corps louche immédiatement un autre corps, il 
n'indique sur celui-ci qiie la naissanci; de l'ombre portée, et que ' 
ce radimcnt d'ombre s'affaiblit en raison de la distance d'un corps 
•>»à^|i.autre , distance qui est généralement très |)etite. Nous voyons 
c qne par ce moyen , uous pouvons modifier à ntJtrc gré Ijé^ 
•kiraièr^ du soleil : c'e^ donc à nous jde sentir le degré d'affat-- 
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i4>Ai>^étùqp[u coh:vient lemieux au butqâe aourn'ousptopoHonii. ^ . - . V- 

'>8i nous voulons nous donner la }>oine d'observei-, nous vctrons ' • •«,1' 

souvent cet effet dans la Nature. Lorsque par un heau soleil nous 
rejjardousunecoHection d'objets, comme un jiaUus, anevHk,'e^c<, 

■ Tious avons la vue blessée (>ar ^ grandes et noinl)reuses opposi- 
tions des viv* Ininrères et de^'wnbros |)ortées. Mais s'il survienC • *. 
un léger nuage qui voile Caiblement le soleil , alors nous voyons . '\ 

ces mêmes objets beaucoup plus distinctement qu'auparayaxit , * • V/'* 

nous ne |>erdons rièn de leurs formes ni des rapports de teintes 1, -' 
qui existent éntr& eux ou entre lénrs parties. Nous ajouterons ." 
encore à toutes ces raisons, que si nous voulions absolument •• ' 
teflir à l'idée^de juger du relief des corps, par la longueur d<*s . 
ombres portées, tant sur les dessins que sur Jes cartes topogrà- , 
phiques, notre moyeu se trouverait fréquemiuent en défaut ; car - i / . 
ces ombres sont le plus souvent j)ortées sur des surfaces très irrtjr- ' *^'''*s,.V..lt 
gulierês et inclinées dans tous les sens. Nous termiuorbns eu . • V ' ; ' 
ajoutant troî» ligures à l'appui dé tout ce que nous avons dit. La'' ' « ^ ■ * 
première sera une nicbe ( lig. \ , pl. i6 ) que Douspourrtins com- 
parer à celle qni est ombrée (fig, 4,pl-li)- t'a seconde (Wg. a)sera • ■ 
un cAne portant son onabre en partie siir un cylindre, sur le, . . • -^t* * 
plan horizontal et sur le plan vertical , le tout éclairé par le solèii ' . f^- 

( fig. .2 his ). Enfin , la troisième ( fig. 3 ) qui est le même auj^ "v • 
que la précédente , sera faite d'ajnès les princi|)es que nous venons À . . 
d'exposer et pchirra se comparer avec elle. . 
• Nous devons voir, particulièrement d'après ces dernières ligH- i . " * . 
res j que l'application de ces principes aux dessins civils et miJi- . . - *. * *' ' j 

taires , consistent seulenient à bien sentir le jeu de la lumière sur • ' * * 

les surfaces des différens corps, ain.si que les formes de la nais- ' • : 
sance des ombres portées par d'autres corps qui les touchent ini-. ' î 

^Médiatement , ou qui en sont peu éloignés, et il est très rare , , * ' ^ 

'Vpipn soit obligé, de faire quelques petites opérations, ce qui est *; 

.- d'uil grand avantage sur la manière suivi^ jusqu'ici - l&n on x^pk^ 
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plus ou scia instruit dans la science des ombres, moiiis on sera 
' ' ' •* ',.■ oblige de faiie. des.u^wrations longues et pénibles, sans .aucune 
, • nécessité abfioiiie: ^ *. ^ - 

/ léiiJiiidiriM de-lÀ%aré'Â , et^'Ia figure 3 que repFé6ente^Inlllù.flu^ 
fçlii^ lavée sans avoir ^H anm 
. ' . ies'Ombres. . * ' : ' \ . . • - . 
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LIVRE CINQUIÈME. 



DE LA PERSPECnVE. 



1 o us avons déjà dit, en parlant de la lumière, qu'un point 
lumineux oa illuminé a(lig. i, pl. i) envoyait des rayons diver- 
gens dans toutes les directions , et que la portion de ces rayons qui 
tombait sur notre œil, formait un cône dont la prunelle était la 
base. Nous pourrions croire avec assez de vraisemblance , que la 
somme de tous ces rayons est absolument nécessaire à la vi- 
sion du point a. Pour nous en assurer, plaçons près de notre 
œil un plan opaque Ac, percé en d d'un trou d'aiguille , nous ver- 
rons à travers ce trou le point a aussi distinctement qu'avant l'in- 
terposition de ce plan. Nous voyons cependant que tous les rayons 
divergens qui forment un cône sont interceptés par le plan à Tei- 
ception du seul rayon ad, qui est Y axe du cdne. Par conséquent , 
tous les rayons étrangers à cet axe ne contribuent donc en rien à 
la vision d'un point ; et comme il en serait de même de tout auti*e 
point, nous pouvons conclure que nous ne voyons tous les points 
de la surface d'un corps j que par le moyen des seuls rayons qui 
représentent les axes des différens cônes formés par lesfaisceaux 
émanés de chacun de ces points:, d'où il suit que nous sommes 
soiiisamment autorisés à ne considérer qu'un seul rayon visuel 
pour chacun des |>oints dont nous aurions à nous occuper. 

Soit la droite a6 (fig. a), placée devant l'œil c\ il sera évident 
que la somme des rayons visuels. qui émanent de chacnn des 
points de cette ligne à l'œil, tels que oc, ic, ac, etc., formera 
%:ua triangle abc y dont ab sera la base^ et dont l'œil c sera le 

' • ■ ■ f^ ' X 
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somniet. Cet ceil verra donc. Jki ^[roite ab selon l'angle acè , 
noinmë àngle optique. ISTottS devons facilement voir que. si an 
lieu dTune lig4ie , dqùs avions uné surface, terteinée ytçc dés ligneU ^ 
droites oti par .une ligne courbe, le résultat serait-, seUm le css; uiie 
' pyramide ou un cAne, dont cette surface serait la hà^' et dofitrœil, 
. sc^t'le sommet. ConsiJcions maintenaEit cette mÀne droite 
alf eri, {j^ë' 3)> le glf'lj»^ «le l'œil ëtantr^résente par un cercle ,et 
KQUVerture dé la prunelle supposée en c. Le rayon émanant de A, 
eUr entrant parc, Ira jusquau fond tle l'teil , où il peindra son . 
image sur la rétine en a. Et comme il en serait de inème de tous 
les autres r.ivoiis qui émanent de cliacun des points de cette ligne , 
dont les images se trouveront entre les points a , 3, b, l'image 
entière de AB , sera représentée sur la rétine par une courbe 
â3b. Concevons cette même droite Ali, reculée de l'œil jusqu'en 
A'B'j puis menons desmèmc points lesrayona visuels A'c, 3'c, B'c : 
nous verrons d'abord que l'angle optique A'eBT, sera -plus petit, 
que Tangle AcB, et qjue l'image a'3b' sèra aussi plus petite que 
la première a3b.. Et comme nos ïensatiinis'Tisuftllâs sont en raisim 
de la grandeur, des images peintes 8a^ la rétine*, nous en,poavoiis 
çondute que plus un objet est éloigné de tail, pïuf timgh 
Squs lequel cet œil le voit est petit. Par conséquent, son image 
au fond de Tceil est aussi plus petite^ donc, plus un mémeobjet 
est éloigné de notre œil, plus nous.le voyons petit. 

L'observation a fait reconnaître que le jilus £;rand anple sous 
lequel 1(1^1 puisse voir distinctement uu ou plusieurs objets eai 
J'augle droit. ^ 

(Fig. 3 ). Si entre l'objet que nous regardons ét notre œil , nous 
interposons uu plan traus^xireui de (tel qu'une glace) , les intersec- 
tions'de ce.plàîàavec les rayons visuels , sou t nommckrs perspectives 
xdes points dW émanent ces rayons. Ainn à, est la perspective 
'du poioit Aj il en, sera de^ménut^ ^e U^^ points. £t 

conime deux points déterBMi94^ îla^n- 
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siîit qiic àh est la perspective de la ligue Ali, et cell^ de la 
iiléme droite vue de A'B'. Nous voyons par]à' q|je les apparences 
perspectives sont en raison de la grandeur des angles opt-îques. 
Donc , les objets noiis paraissent plus on moins grands ^en raison 
de l'angle sons lequel nous les itojons. De plus, soient les droites 
A'B', inégales en longueur, situées dans ut) même plan , et 
a difftienles distances de^ l'ceil c. Mcupus par IcHrs çxtr^niilcs les 
rajons visuels ; nous verrons que les angles A'fB',yfg:, sont égaux , 
que les images de ces deux lignt^ sur la rétine sont aussi égales, et- 
que par conséquent elles sont confondues cojnmc. étant dans un 
même plan ; il eo sera de même dans leurs perspectives a'I/, dans 
le tableau. Donc , <les grandeur» inégales». vues,sous des artgles 
égaux , peuvent paraître égales. Par const'qtienL, une ligne près 
de l'œil peut ^'tre vue sous un angle plus grand, que ne le serait 
celui sous lequel on verrait une plus grande ligne à une plus 
g^-aude distance. Donc, un petit objet peut nous paraître plus 
grand qu^un schiblaklo objet, lieaucoap plus grand que lui. Puis- 
que des grandeurs égales peuvent uous paraître rn égalas , et ^»e 
des grandeurs inégales peuvent, nous j^aratlre égales, nous né 
voyons doiic pas les objets tels qails sont en elFct, mais bien tels 
qu'Us nous paraissent : d'où il suit que la Pçrspective est une 
science qui nous donne les moyens tle représenter sur une surface 
quelG^que les limites des objets j tels qitîls nôus paraissent , 
lorsque nous les regardons d'un point donné. Nous né pouvons 
donc trouver la perspective d'un ou de plusieurs objets que par 
l'intersection des rayons émanant de ces objets à Tcçil , et d'un 
plan (que nous nommerons dorénavant tableau) situé entre 
l'cfii! du spcctatear et ces mémos objets. Nous commencerons 
donc par cbcrcber la perspective d'un point , et comme eé pre- 
mier problème est à peu près le fondement de toute la perspec- 
tive, nous devons yapporter toute notre attention. Nous parlerons 
ensuite dès moyens dabrégei- les opérations. . ^ ^ 

5a. c 
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Pmûùms niBiiiE& (fig. 4). Êia»È données les projectiau (Tun point, celles 
; da fcdl , et cdJët. ^un uMuut, tromtr. mw ce ùMààu l'apparence, 
' énf^ la P^^^^ecUve de ce poùa*. 

Ce proLîème ne doit nous présenter aucune difficulté, puisf[ue 
nous pouvons le résoudre par le seul moyen de la Géométrie des- 
criptive , moyen que nous connaissons déjà. Soient a , a les projec- 
tions du point donné , h, h' celles de l'œil, et CD, cde' celles du 
tableau. Dés points à menons les droites fl^, ab'\ ces lignes 
seront les projection* dil rayon visuel, mené du point donné à 
l'ceil du speÊtataur. ïfôiis voyons que ab\ projection horizontale 
dii rayon , tnvwaé le Ia2>lei^ en a ^ ce p<nnt d'intersectioD -^tant 
comm^ au tableau et au. rayon doit donc se trouver dans ia 
projeçtiop verticale du laUeau , et dàns cette du rajron en a% 
•qui sera 'la perspective du point donné. 

* Si nous voulons résoudre le même proLlème en opérant dîrec- 
tément par le rayon lui-même, couchons dans le plan horizontal 
lès hauteurs ah du point donné, et celle AB de l'œil; menons le 
rayon AB de a*, menons une perpendiculaire à ab, qui coupera 
le rayon AB, en A*; portons la hauteur a*A* dans le tableau ver- 
tical de 1 , en a', ce qui nous donnera le même résultat. Nous pour- 
rions trouver de la même manière la perspective d'une ligne , 
d'une surface , d'un solide , tel que le cubé GHIK, qui est à la 
droite du tahleail. Ainsi , nous vojrons qu'à la rigueur, nous pour- 
rionréffiBCtuer toutes lès opération^ de la perspective^ par lesfdns 
aimple^éljmens'de la projection , ou géométrie descriptive^ 

Quoique cette manière d'opérer soit la plus simple et la plus 
claire» pour donner rintelligenoe de la perspective,- nous ne la 
anitrôns pas toigours dans ce qni nous reste à voir, parce que, 
elle a Vinçonvénient dé réunir sur le tableau les projections 
verticales et perspectives, ce qui (lorsque le dessin est compliqué) 
produit une telle confasion dâ lignes qu'il n'est plus possible de 
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s'y reconnaître ; 2° parce qu'elle n'est pas la plus expéditive. Mais 
tous les moyens que nous emploierons seront toujours les consé- 
quences des principes que nous avons exposes. Ainsi , ceux qui 
ignorent ces princi|îes ne peuvent espérer de tirer aucun fruit de 
la lecture des nombreux et bons ouvrages qui traitent de la per- 
spective, quoiqu'ils soient annoncés à l'usage des artistes. 

Nous allons passer à la perspective propremeat dite, et résoudre 
les diflerens problèmes par d'autres moyens. 

Dans ce que nous allons dire , nous suivrons autant que pos- 
sible les figures (pl. 2, fig. r , ï dis , 2, 3, 3 bis et la fîg. 3» 
de la pl. 3). Outre les deux plans de projection horizontal et 
vertical dont nous nous sommes servis jusqu'ici , uous em- 

^ ploierons encore plusieurs autres plans auxiliaires , mais particu-» 
lièremcnt quatre que nous allons faire connaître successivement j 
1° le plan horizontal AB, sur lequel est censé reposer lesj>ccta-« 
teur gGf ainsi que les différens objets, tels, par exemple, que 
Je point L ; et comme on a toujours considéré ce plan comme 

vêtant une portion de la surface de la terre , on l'a constam- 
ment nommé jusqu'ici plan du terrain y on plan géométral. 

..Hais comme les diflerens objets peuvent être posés sur diflTérens 
plans horizontaux plus ou moins élevés à l'égard de l'œil G du 
spectateur, que ne l'est ce plan AB , il en résulte que l'un quel- 
conque de ces plans n'est pas plus géométral que les autres. Ainsi 
nous nommerons dorénavant tous les pians sur lesquels repose-* 
ront des objets , plans objectifs j 2° le plan CR , ou le tablemi^ 
que nous considérerons comme étant une glace transparente posée 
on face du spectateur, et derrière laquelle sont placés les diflerens 

^*l>jets , l'intersection CD de ces deux premiers plans a toujours été 
nommée ligne du terrain , oa base du tableau. Mais comme nous 
serons souvent dans le cas d'employer deux lignes j>our exprimer 
le tableau , ainsi que nous le faisons, par exemple, dans la fîg. 2 , 
oii nous avons dans la projection horizontale la di oite cd, qui est la 
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tt9i» ùjxhêseàa tij^lflau^et dans la projection .mticde h droite 
ede, <{U) re|>résen,te avMi la basQ chi n]Avfita]ilMn>cR;>rt oomikie 
est la pBojection yèrtUale de c^^ il oonvieiit. doinc de^d^ngui^ 
difl^r^ment ces 'déoz lignes, afin de pottyoïr 1<» reconnattr^ 

P'api*^ ce que nous venons de dire, nous nommerons la droite of, 
tableau linrizontal^ et la droite cd base diitajUean vertical, ou f 
fins simplement, tableau ireN ica l o\i perspectifs 3° concevons 
nn plan liorizoïilaî ET, passant par I ct'il G du spectateur , et cou- 
pant le tableau OR à angle droit selun la droite 111 ; ce Iroisièine 
plan EF a été nommé S[)é<nalenicut et par excellence plan horizon- 
tal , atiu de le distinguer des autres plans qui lui seraient jiaral* 
lèlcs, tels^([ue AB, etc. Nous ne voyons aucun inconvénient à lui 
conserver, ce nom , sans çcpeadant .cesser de le considérer comme 
ëtant aussi plan o|>jecli]r, dàitf 1ç senâ adopté par lesartistés^ lors^ - 
V|V;'ircontiendra on plosieu» objétâ. («'intersection de-oe plan^ 
boWzontalavec le tâbleaâniÉila droite HX, est. nommée 
rizoHtale,hori$ondùtaMea^, Ou simplem^g^t kotizcn\ 4** enfin, 
le plân-Tertical VN^ que nous supposerons au^ passer par l'ccll 
G du 8pec(nieur, et coupant les trois autres plans chacun i /ipgle 
■drqit, a étë.nc^nmë plan'vertjicaly mai&.ponr ^les raisons que 
nous allons exposer, bons le nommerons plan central, JXous 
■ tillons cxpos(;r les usages de ces diftrn ns plans. 

Le plan EE étant le seul des plans horizontaux qui puisse 
passer pai* I coil du spectateur , indiquera nécessairenieul lu hau- 
teur de cet reîl par rapport au tableau , et par conséquent iiuli- 
quera aussi la situation des oJ)jets qui seront au-dessous , au-Jes- 
sus , ou au niveau de ce même ceil. Hia droite III, ou ja ligne 
iMMÎsontale, inditioera'^alement, dans ce taHeaù, si ces mêmes 
etijets sont au-dèssons, au-déssus j ou au-niyeau de rhorlton, ou 
de roeil. Le pian central MN:^ ëtapt aussi Iç seul des plans yerti- 
ékax {wrpeBdiculaires an tableau i qui puisse passer par Tceil du 
spectateur', .indiquent à'4se spoclalçar -si uû iq^Qt-est situé dans 



Digitized by Google 



• - PERSPECTIVE. a35 

ce plan, ou bien s'il est à droile on à gauthe de ce tnétiie plan. 
Les mêmes indications seront également données par ses trèces 
(ou intersections) verticale^ et horizontale VQ^-gM. D'aprèsTce 
<|ue nous venons de dire, nous devons facilement voir, que-fe 
point R, est plus bas que le qiveau de l'cril , qu'il est situé dans 
le plan objectif AB^ ainsi que'^d.uis le plan central M N , et qu'il 
est derrière le tableau y que le point L est aussi dans le plan «lîjec- 
tify ét de pins , qu'il est à gauche du plan central. La partie 
Gg' de l'intersection GO est nommée rayon principal ; cett^ Iï^dh 
peut être consid<irc6 comme étant une perpendiculaire abaissée (J« 
l'œil G sur le taMeau; par conséqtfent le point g' sera la projer- 
lion verticale de l'œil; c'est ce point qu'on a toujours noAVmé 
point fie vue; et comme il a toujours été considéré comme étant 
le centre des rayons v^so€ls de l'œil au tableau , nous le nom- 
merons indifféremment centre rfw tableau ou point central. Ntms 
poin'ons aussi , sans aucun inconvénient , lui conserver son aucien 
nom^ de point de vue. Mais, comme if est toujours situé"danS|*le* 
plan vertical MN , c'est pour cette raison que nous avons nuiumé . 
ce dernier plan central. ^ 
Par abréviation , nous donnerons souvent le même nom aux. 
traces ou intersections de ce plan, avec le tableau et avec le plan 
objectif. Ainsi , en parlant de la droite PQ, nous dirons indifférem^ 
. ment lai'erticale (par excellence), la cent raie, on leplan central , et 
en parlantde la trace horizontale gM,noiuj dirons tout simplement 
le plan central. Le pbintg^, qui est évidemment la projection hori- 
zontale de l'œil G, peut aussi être considéré comme étant le lieu où 
reposent les pietls du spectateur; c'est pour cette raison qu'on l'a» 
nomme pointde station. Etcommecepointestéloignéde la basedu 
tableau de la distance l?g , on l'a aussi nommé point de distance. 
Wous lui consei-verons indifféremment cesdeux noms. 
^Nous avons maintenanttoutccqu'ilfautpourtroUverla perspec-. 

live d'uu point. _ . • . - 
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SoitR, le point donne ^ menons le rayon KG, qui traversera 
le tableau en k', ce point sera la perspective 4eK.. il ne s'agit plus 
maintenant que de savoir déterniiîiier. k jpoôitîoil de ce point. 
Puisque^, est k projection liorizontid^de i^il» si nminenoiif 
la droite Kg, celte ligne sera V^rojecti^ homonfadê dp;ii9É#. 
visuetKiG.]fo«i8 aurons donc^i^riin|^rectang}e]I^G>^^ 
tr«a«éra dans ]e ^n central MN , et sera par consegn^i perpdH- 
dîculâ&e.àupiaiioIôectiCAB. Nous avons déjà vu qiieiî.O» kypçH 
»tâi«se . de ce' triangle coupait le tableau en t'; nous voyons' 
màifileiMiit'qpele côté Kg, coupe la base de ce même tableau 
en I^, et ebnîine ces deux points P, k', sont dans le plan du trian- 
te et dans cclni du tableau, l'intersection du tableau et du 
triân^le sera donc la droite PA'. D'où il suit que pour déterminer 
dans le tableau la persi>ective de K, nous mènerons de ce point 
-ime droite Kg, qui coupera la base du tableau en P; de ce point 
d'intersection nous élèverons une verticale indéfinie ; nous mè- 
nerons le rayon KG, qui 'coupera la Tertîcélft en g, qui sera le 
noiQt cherché. 11 en W die m&ne, à r^pid du point L, on 

de tout autre. - , , ' 

OiieM^sqiiejoétrUngleKgG, Wtrom c<mpéénP^> paral- 
lèlement à sdiicôté gG, paroonséqpent les parties de ce tnanjsk 
Sfironi pit)ponîonndlflB-eiitre elles ; ainsi nous aurons Kg : gO : : 
KPtPA'. Ktnis ppttVDOSdbnc avoir la hauteur de k\ en ch( reliant 
iine 'qnatriÂ^e proportionnelle aux trois lignes Kg, gG, Ki^qui 
sera Pyf^ Ces trois lignes.petivent toujours être connues, car Kg, 
est k distance djB l'objet aux pieds du spectateur, ou au point de 
station, ou bien encore à la projection horizontale de l'œil , que 
dorénavant nous nommerons par abréviation œil horizontal; 

, est la hauteur verticale de l'œil au-dessus du plan objectif, 
et KP, est la distance de l'objet au tableau. Ainsi k distance de 
rol))et à l'œil horizontal , ou au spectateur, est à k faaoténr ^ 
jt'ceii, comme k disUnce de l'objet au ttl>kan, est Akliftatenf dtt 
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point perspectif dans ce «lêine tableau. Les trianglesKgfG, Lg'G, 
sout seaxbla])Ies, puisqu'ils ont la même hauteur , et qu'il» sont 
compris entre parallèles; ces triangles seront donc proportion- 
nels : ainsi 1% perspective de L , aura une même- élévation 
"dans le tableau ^ que k.', perpective de K. Nous pouvons donc.f 
pour avoir la perspective de Ij , nous servir du. triangle Kg^G." 
Pour cela ( (ig. 2), projetons L, sur la trace horizontale 
du plan central \ K alors sera considéré comme étant la projec- 
tion verticale de L. Faisons de même la projection verticale du 
tableau , en Pv/,. et celle de la hautevir de l'œil en g^G; menons 
le rayon KG, qui coupera le tableau en k; portons la hauteur 
P'k , dans le tableau vertical de q , en 1'. Pour éviter la confusion 
qui ne pourrait manquer d'avoir 4ieu dans la projection horizon- 
tale, si les objets étaient plus nombreux, nous devrions fairé 
cette projection de L, à part, de la manière suivante. A une 
distance quelconque (lig. 3), menons une droite indéfinie paral- 
lèle à la trace ^M, du plan central; projetons sur cette ligne le. 
■point L, en L-, le tableau en QR, et la hauteur de l'œil en g^G; 
menons le rayon L-G, qui coupera le tableau QR, en 1, et QI 
sera la hauteur cherchée , que pous porterons dans le tableau 
de q, en l. Supposons maintenant, qu'un point que nous nom- 
merons S, soit élevé perpendiculairement au-dessus de L, (ig. a, 
d'une hauteur égale à celle de l'œil au-dessus du plan objectif. 
Nous ferons la projection de ce point, de L en S, ûg. 3 ; nous 
mènerons le rayon SG, qui coupera le tableau en gf', et nous por- 
terons la hauteur Qg^', dans le tableau , Gg. a , de q en i', qui sera 
jla perspective de S; et comme ce point est aussi élevé que l'œil , sa 
•perspective se trouvera dans le tableau, être située sur l'horizon. 

Nous jîOuvons* de cette manière, faire toutes les opérations de 
la pers|)cctive, et éviter la confusion indiquée (6g. 4? pl« i)* Nous 
en donnerons ici un exemple qui ne doit nous présenter aucune 
difficulté {y oyez les fig. i , 2 , 3 , pl. 4) > et que nous croyons assez 
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inutiie jde ^terire , «Jiir <jue l^s comnwnçans «'«erçent d'eux- 
fliAfiiifCà^àiraeeMeq^dlMieii , nen n'étant plus propeei bien 
eBOÇBvdÎp k Biéoimsaier de la perspective: 'Nens ni'dbtndoDBe- 
xbos, aarerte^ tt dernier meiyeii qne pour paaicr à d'autres j^os 
etmnnddies, et ^Iusezpélitifs , mais qat auraient pam trop ab- 
straits Sans W Gonnaissanoe de ceux que nonS tenons de' Toir. Ce- 
pendant, nous aerdns eùcôre obligiSs d'y reconrir d^.lphuiears*- 
occasioDS. 

Il nous reste encore une opération à faire avant de Icrrainer 
cet article de la perspective d'un point. Dans cette opération , 
nous aurons l'occasion d'appliquer les proportions des triangles 
seinlilaLles , dont nous venons de nous occuper. C'est ce qui arri- 
verait, par exemple, si le point proposé était à une distance tel- 
lement grande da tàlilean on' du plan central , que sa position 
ne pût pas être indiquée sur notre papier (ce qui arrive tonveiit), 
on même que cette distance fftt asses grt^ide pour rendre l'opé- 
•ration incommode, (fig.1,]^. 3). . 
. SoiirA , le point donné; nous supposenms sa perspective A'," 
trouvée par Tan des moyens précédons; rapprochons ce. point A , 
dâ tableau, de la moitié ( pu d'une autre' qoûintité qudôonque) 
de sa distance: alors il sera en A", puisque nous venons de rap- 
procher l'objet de la moitié <lc sa distance \ rapprochons aussi l'œil 
horizontal b, de la moitié de la sienne, à ce même tableau en b- , 
afin de conserver le même rapport entre ces deux distances. Pro- 
jetons ces nouveaux points sur la fig. a (qui est la projection 
faite paraiiclemeut au pian central, et analogue à la précédente) j 
nous aurons A*, et ft*B', pour la liautenr de Vœil ; menons le 
rayèn A'B'^ nous Terrcms qu'il coupera le tableau an même 
point A", que nous aurait donné le rayon AS. A]^liquons ce 
pnndpe à un autre point. Gherchons la perspective d*un point £ 
(fig.i)^qaîsoitsuppoi9éébignédutal»leauGD', d'uné quantitésiz 
fois pins grande que la distance ED. Ainsi la droite ËD ne sera* 



biyiiized by Google 



iiôuS'rapprocheronsTcsti horizontal 5,'- deà cinq sixièmes d^liripL 
distance ai» tableau, qui sera'^"tf } menons la projection bor i | B li' 
talc da rayoii visuel qui coupera le tîibrèau en e ( si i^y^ 
eussions mené ce rayon de E , situé à la distance n î irjnf lie ifous 
le supposons, ù l'œil horizofital /» , il aurait coupé GD, au 
même pcdnt e). De ce point élevous au taLleau uoe verticale 
indéfinie sur laquelle dpit se trouver la perspective de E. Pour 
avoir maistenj^nt la l^uteur di| ce p<î|Bt , projetons E , sur la 
fig. a , la projectioii de oe pbint aera en. A*. Faîsonà de même pour 
à'*, nous aurons h droite 5**B"j menons le rayon AB", qui 
coopéra le tabléau en. Eî*, psenon» la luiutenr GE*^. que nous 
portéroQS dans le tableau è en 'qu^sera le point cbercbtf. 

Maintenant uons allons chercber la pez'^péCtÎTe d'im point F • 
(fig. x), qui soit éloigne du tableau CID autant que nous avons 
Supposé être le point E, c'est-à-dire, six fois plus qu'il ne Test 
ici , et que, de plus , ce point F, soit éloigné du plan central d'une 
distauce sept fuis plus grande que la droite FA, qui par-consé- 
quent ne sera que le septièaie de cette distance. Si le point F 
était à la place que nous lui assignons, le rayon horizonUil , mené 
de ce puiut à l'œil couperait CD en de ce point nous 
életèrions une verticale au tableau >;8W laqtijdUe iMius|Ktttemon| 
la bantieur requise gF\ Mais il;n*eii «st pas ^wnsi^ le point en 
^ueStiitt doit être éensë bon^ds iiotre pàpi^ > |iur OKMi0^[tf nt 
nous ne pouvons menêrtie myonj il'I&ut'dABC qù nous-ra^pnH 
cbions Tceil', puisque F n'es^t qu'iiu sixièâi0 d» V i£stance -au 
.tableau; menons de ce»pointrà b" (qni n^est«nsslj^'aiiBilMme 
delà sienne à te même tableau ) la droite F^",' qvii conpfira 
CD en /, ce qui nôùs donnera le triangle^' "AF, coupé par le 
tableau en pacallèlement à son côté AF nous aurons donc 
.b"A : AF : : b"a'. uf- Mais coniine AI' p.st le septième delà 
distance de F plan petùralj; a/ sera auâsi k^^^tième (4ans le 
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taBlttu) deU dk|»tM}f / «uroBlNMplaar centra!^ Fiur edpag- 
quqA «^'ntms portons n^t fois sui^ C3dl, nous re tr o uve r o nt 
te^AÎBti car gfa»ébt le septlèhié de Is distaiiice entière de F aa 
central. Ou Lieà nous porterons o/^sept fois aùr la Jbese du 
tabfeaû vertical de a ce g*, de ce point nous élèverons une verti- 
cale indéfinie sur laquelle nous porterons la hauteur requise de 
g en F'. Celte hauteur sera égale à celle de E', puisque ces deux 
points sont également distans du tableau , car A , lig. 3, sera îa 
projection de t", et le rayou AB- * coupera le tableau en E 'j^ • 

donc CË' sera la hauteur cherchée. ' : 

. I . • - - . • • ; 

.Zfoi Lignés et des Plans, (Fig. 3, pl. 3, et (ig. i , a, pl. 5). - 

YvatÈME i* Trnam^laPpnpse^ dumdniiedûtmée. 

'•* - ' 

* /Soit AB la droite donnée. Des extrémités A, B, de eette ligne, 
■menons à l'céil horizontal, les rayons Ac ; Bc ; nous voyons 
dans toutes ces, ligures que le tableau n'est pas coupé par ces 
rayons' Ac, Bc, AC, BC,. par conséquent' chacun de ces points 
sera à la fois original et jxîrspeclil. Donc, lorsqu'une droite est 
située dans le plan du tableau, cette ligne n'éprouve aucun chan- 
. ^entent, ést^st à hfifois 9rigiria^*ét perspective, 

*^ Yofpn^ nialniçiifnt quelle agra la perspective d\ine droite DË, 
•jiMMl» pn ilfîM^u<et sitmë^dftna le plan objectif. Ayant mené 
des^extr^fliillli do cette ligne, lee projections 0c, Ec, d^, 
'hl/\ des fcgrèibr, que i:es rayons eux mêmes DC, BC, 

-noés aul^fk% *ùn itrbiqglo BCEi, dont la base DE serà parai - 
'J^e'-à c^e dul^Ieau, par conséquent chacun des points D, 
ï f'^d^- feetie base , 8<*ra également éloigné de celle de ce même 
toblean-, leurs hauteurs dans le tableau seront donc les niemes ; 
-donc la droité comprise en ti-e «es deux points de' y ou la per- 
spective de DE^ sera patallèle à la haïe du tableau. Dp plus, le 
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triangle DCE sera, ooilpc par le lahlcau |)arallèlcmei\t \ sa baise 
JDEj.doiic l'intersection d'e sem parallttle ù cette même base, 
,;^t par conséquent à celle dn tableau. Donc, lorsqu'un/* drolle 
'Originale çst parallhle h la hase horizon (aie du tabL'uu, la 
spective de cette ligne est aussi parallHc^ à l<t puse de ce même 
tableau. 

Les deux li|;ncs AB, DE (ûg. 3, pl. 3 ), étant iointes ^ar les 
droites AD, BE, formeroiit uo rect^nglb .\E, dont nous avons 
déjà la perspective de deux des côtés, AB, 1>JÎ. Donc , si nous 
joignons les droites , à.d , he' , nous aurons un quadrilatère de*, 
qui sera la perspective du rectangle AE- Les droite^ DA, ÉB, 
seront perpendiculaires au tableau ; par conséquent dr/*. Le', seront 
^donc les perspectives des droites originales , qui sout perpendi- 
culaires au tableau. Mais nous voyons que ces deux ligues ne 
sont [>a8 également situées par rapport à la base du tableau , car 
Ad est per[iendiculaire à cette base, tandis que be* est évidem- 
ment inclinéé'^.celle môme base. Nous allons examiner |K)ur- 
quoi cette différence a lieu , ce qui exige un peu d'atlenUon. 
Nous voyons d'abord que la droite AD, Gg. i, 2, pl. 5, étant dans 
■ le plan central , le triangle Di^] sera aussi dans ce plan; paroon- 
• sé([uent ilsera dans une position verticale; ce triangle couperailonc 
le tableau seton. la dioite \d\ perpendiculaire à aa base. Cette 
ligne étant prolongée sera donc la trace d'un plaa, perpendicu- 
laire au plan objectif (lorsqu'un plan est perpendiculaire ^ ^ 
des plans de projection , sa trace, sur l'autre plan est pcrpelidi- 
'culaire à la commune section. Géom4itrie descriptive^ qui pas- 
sera nécessairement par le point de vue; ainsi Ja droite Ac' con- 
tiendra la projection verticale du triangle Dt"C, et l'intersection de 
ce triangle DAC avec le tableau sera la droite' A</', j>crspectiv^ de 
ADj cette ligne tendra donc au.point de vue c'. Voyous main- 
tenantj% droite BE, qui «si aussi la base d'un triangle EBC , 
qui UouYQ pas çuiMm« le prcq^er^ daQâ un plan perpen- 
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dicuiaire iu plan objéclif , car la base EB est hors du plan cen- 
tral, et le sommet C est situé dans ce m»*nio plan central. Ce 
triangle siîra donc un plan incline au pl.nn nltitctifcl perpcndiru- . 
biire au laljlean: par conséquent sa projection liori/onlalc sur If 
plan objectif sera le triangle EBc, et sa jHojerlion verticale dans 
le tableau sera k «Iroite hc'j (ig. 3» pl. 3,^Bc (lig. i, s, pl. 5)^ 

^■fiil» perspective 

Et^CDimn^lI eir fehit de irifiorâto ^t^^ 
calairé au taBleau , Ams poaTons en'<»iHMjlure qué IlÉ'^wi^plp»» 
tif^s de toufts flroOes piBfpetùlicuUmiii^a» éaè lm nt '. J p iif a l| iiîg ||(r 
yen le pioint de vué^' 

Nous venons de voir que les perspectives de toutes les droites 
qui sont parallèles à la base du tableau horizontal sont aussi pa- 
rallèles à celle même base verticale, ou du tableau perspectif, et 
pir cunsé([uent n'ont pas de point de concours, cOmme celles 
. dont les droites originales (ainsi que no«s vunon^le le voir) font 
un angle.droit avec le tableau, et qni concourent au point de vue. 
Soyons maitttenaBt ^ud setait le popt de ^^nwari' des per- 
. spqpliÎTes dont les originales feraient apgle quelconque vnc 
la'Lase'da tabliteti. ^iff 

' Soit AB H duolte donnée (fig. *, a, ]^py|Sf . pl. 7), faisant 
àveèBC, ba9é*horizontale du* tableau, un angle ABC, de 45°. La 
jperspoetive dé cetteltgAeswa a'b, on a JB^fiHîlléUeétant prolongée 
rencoiitiiera*l'borizon en un point d' qui sera le point de concours 
des persitcctlves dont les m*iginales seront parallèles à AB. Nous 
devons facilement voir f[ue la drbite originale AB sera la base d'un 
* triangle scalènc ABE (fig. 2, j>l. 6, et r, pl. 7), formé par cette 
ligne et par les rayons AE , BE ; ce triangle aura donc sa base sur 
le plan horizontal , son sommet à l'œil du spectateur j il sera in- , 
cliné aux deux ^a^-d» projectiQu, 61 coupera le.tablM selon 
!a droite ft:V^^ec1Se»Tertieafe dé de triangle éeHa dans Je 
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tableau le triangle Ce'B.(/^(fy«tfz les fig.-G, (i*, oii ce triangle esjt 
degàgë de toutes las» ligues de construction). Nbus savons qu'un 
triangle quelconque peut toujoui-s être considéré conïrae étant lav 
moitié d'un quadrilatère; donc si par E, nous menons une droite 
paralIèloàBA ,et uneaulreAF,parallèle'aurayon BE,nous aurong. 
un plan quadrilatère AE, double du premier triangulaire ABE, et 
qui sera divisé en deux parties égales par diagonale ou le rayon 
AE.. Puisque le côté EF est à la hauteur de l'œil, il rencontrera 
nécessairement le plan du tableau (supposé prolongé s'il est né< 
cessaire) à un point r/', de l'horizon ; donc l'intersection entière 
du plan AB avec le tableau, sera la droite rfB; donc A' sera le 
point de fuite de la droite AB, et par conséquent celui de toutes 
les droites qui seraient .parallèles à cette ligne ( iig. H, H"). 

Concevons des perpendiculaires abaissées des ]K)iuts E, F , sur 
le plau horizontal ou objectif; nous aurons les points e,f, pour 
les projections de E et de F. Menons les droites eB, ef,fA-j nous 
aurons le quadrilatère JH, ou Ac, pour la projection horizontale 
du plan incliné AJE. Les droites FE,/<?, avec les perpendiculai^- 
i-es Ee, ¥f, formeront un rectangle cF, ou /^E, qui ])assera par 
ces perjiendiculaires Ee, F/; par conséquent ce plan sera verti- 
cal, ou perpendiculaire au plan horizontal , et coupera le plan 
du tableau (prolongé s'il est nécessaire) selon la droite dit. 
( fig. I, I* ). Observons que les droites E^, ed, étant parallèles 
à AB, ces lignes feront donc aussi avec le tableau un angle 
de /|5°; donc Ec' égale e'rf. Mais Ke' est le rayon principal, ou 
la dislance de l'œil au tableau; donc nous pouvons considérer et 
comme étant le point de distance transporté sur l'horizon du ta- 
bleau , de e' en d'. Donc les perspectives de toutes les droites 
objectives et horizontales faisant im angle de 45° avec le ta~ 
bleau y concourront au point de distance. 

Nous avons déjà vu que les perspectives des droites qui font 
un anglç droit avec le tableau, étaient dans la direction du point 
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de vue; uous venons de voir que les peri^^clives des droi [es fai- 
sant un angle de '^5°, tendaient au p^int de distance; il ne nous 
reste plus qu'à voir quelle sejait k direction des autiçi droites, 
faisant avec le tableaa un tfngU qq^IeoiiqueMNiHU devons facii»- 
nent entreroiF qpé si la"di«ito ori|;^uale Maéit aTec le «àUiÉiii 
. un angle plus grand que 4^"» son point de codcours aè'tronvtK 
rait sur l'horizon , cntA le point de vue et ûAtû de distance^ fî 
qne si cet angle ânit plus petit que 4^^} le point de ooaooçnrs 
serait aà-delà du point de distance. ( Ces nouveaux Qçnn^ de ' 
concours sont nommés points 0çcidentels, ) Ainsi, la p^pective 

. dune droite horizontale faisant un an^îe qftelconqùe avec le 
tableau f aura son point de fuite sur l'horizon , à l'intersection du 
tableau avec un plan qui passerait par cette droite et par l anl. 

•|^î nous nous sommes occupés spécialement des droites fai- 
sant avec le tai>lcau des angles droits , et de 4^°> n'i^t pas 

' que çci» lignes fassent une exception à la règle générale que nous 
'Venons d'exposer, mais c'est parce, que oes deux «as qne nous 
ayons distingués particuliirettiettt nous serrirQut l)tencouj> par 
la suite., à alir^ger les opérations de la perspective. Nous avons 
déjà vu (6g. â,pl. 3, etâg. t., a, pl. 5)qne le nijon principsïl 
(.qui est toujours perpendiculaire au tableau) était nécessairement - ' 
parallèle au.x droites perpoidiculaires à ce même tahleaù , et que 
l'intersection de ce rayon avec le tableau ou le point de vue, étaitle 
jïoint de fuite ou de concours de toutes ces droites. Nous voyons 
ici que le point de concours des droites faisant un angle de 4^" 
avec le tableau , est à l'intersection du tableau et d'une droite E</', 
parallèle à AB , menée de l'œil h ce tableau . Et comme il en .serait 
de même de toute autre ligne faisant un angle quelconque avec 
ce même tableau , il s'ensuit que : le 'point de amcours des 
éroites hoHstmtàltà , formant un an^le quelconque avec le 
tableau, ettht intersection dT une paraÛèle à ces mémt^ ^ites, 
jnen^ de tail au uMeôH, 
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' ^ Stkifdte ce qui vient d'être dit , pour ftf&ir lé |M>ii!t-j^ 
éflocoifrs d'une droite horizontale, Tiisant un angle quelcon(pie 
avec le tffMeau , il nous suffira de mener de l'œil à 1 horizon une 
droite parallèle A la ligne originale. Ou bien, ce qui est la même 
cîiose, par e , projection horizontale de l'tcil E, menons à la hase 
' du tableau une di olte ed, païallèle à lîA ; et de l'intersection d, 
élevons une verticale qui coupera ilion/ou eu éT, qui sera le 
point cherché. - ' - ; V; ' / ; ' '^-'^ - *^ ' . 

tflJ>leftli ^ des angles droits et âè' ^*>.4ltVif« leniieift /frik% «tiles 
'pbin^ •éblji^n' les opérations - la- jimpéetive ;'• tiàn àé "nr/paç 
.'pérdret ê^.^^igè^x^'^ioi^ noùs àlloiis provisoii^<Akt en donner 
•tin exemple. Fig. 2, soit le carré hbrnoàtfel- ABCDv^n^ 
pësp0çtive i^oii, a été troûvéo-par ttn'des ihoyen^ quelconque 
•qrue noiis'ooimaissons. Nous pouvons voir d'abord que les cdtés 
de cette figure sont situes conformeraent aux principes que no^s 
venons d'exposer, c'est-à-dire que le carre 01 i^iiial a deux de ses 
côtcfs AD, BC, parallèles à la base lioi izorit.ilo du tableau; ainsi, 
dans la perspective, les deux côtés coi icspondans ad yhc, sont 
-restés parallèles à la base du tableau vertical^ les eûtes AB, CD, 
sont perpeudiculaires au tableau, les côtés âb, C</, concourent 
au point de vuee', les dîagonalès'BD, Câ, forment,' à dr6île''ét 
à gaifrïié, avéfe- la base da-^lbteàa, chacane ntf an{^ de 4^"» 
feorâ |^pe<ït^ei' bdf » C4f^' eoficonMC ajot-pointal distances 
&if!tf éloigiiés eMionn dée^) de la distancé-Gé, de rail at( !.ti^ 
. ^làn. FMsdns «tbstractioli^ pour Ite 4i|o^nt , de tont ce que ÉïMs 
^nonS de dire,et ne nous occupons qaè de cbercher la perspeé- 
• ti>^ dn seul point A. De ce point abaissons sur la base du tableau 
une' pe^ndiculaire AB, qui sera la distance de A ^ au tablean.; 
ainsi tioiîs voyons que A est situe sur nne p^jperMi^ulaire an 
tablean , q«e celle ligne est éloignée 4^ pian central , de la distance 
^D, <m BCîj Ii[ou# porterpiis «ette distance C3 9 sur la base dn 
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tableau vertical de c, en b; de ce jx^int nous mènerOQS la droite 
he'j qui sera la directiou indéfinie de la droite, sur laquelle doit 
se trouver la perspective de A. Maintenant portons distance 
de A, au tableau, w la bise horiionulelde en C, et .iur ia 

- hêtiè verticale.de b,.én c; noii9-ftiironB-C^ ëg^e-AB ^jm lafnoitîi 
'd'un carré^ ^ cb Bera- la piWjiectkiii. .▼Àrticàl^ de<3B. Mais.G, 
^n|r i'isârémîtë de , la' diagonale tjk- i kquidle ' coiipe .BA f iMÏ 
poîtit AfC, 8iMra«n86i celle de la diagonale pen^p^ÈtHre, ^pitdolt 
couper be')^" point cherché. Or, nous 8aV<9!8 que ' 

cette ligne doit être dans la direction dupointdedistance^'it^peBOilB 
-donc la droite cE', et l'intersection a sera le point que nous 
cherchons. Cette opération si simple est heaucoup pins longue À 

• décrire qu'à faire, ce que va nous conliimer un second exemple. 
ISous aurions pu nous passer de la jnojection horizontale, mais 
nous aurions craint de paraître t^op ahstraits, et par là de u'4tre 

," jKis suflisaninient entendus. " " ' * ' ' ■' 

Nous allons chercher la perspective d'uu point original, que 
nous nommerons F, et quidcntifilresituéà 3$ mètres du.plaacear. 

■ trd , et à 63. de 1% baj^ du.^bl.ean{ Rebelle d'un millimètre pour 
niètrc). Ptotonff 35 mèkes sdr kr'base du tableau de en f( 
.znaiûns. la.dioite fc'; portons 6|'-ioètres de f b;. menons la 
drdite bl/, .et^Piufteisectioa / de deux lignes-^enr Je jouit 
cbérçhé; Ainsi nous, voyons que cette opéra^ioa-n'esl plis l^af^ 
à £ûse; mais les détails dans lsn{ndis nous somnieii pr^pédena^ 
ment enti és , étaient nécenaires pour endonner une c^ounaîsSadOB 

■ sufiisantc, et ne paft tenir uniquement à l'opération méca- 
' nique. Nous allons passer de suite à un autre exemple d'appli- 
cation directe des opérations qui .vieunent de nous occuper (iig. x, 
pl. 8). ' ^ • 

Il s'agit dans cet exemple de trouver la perspective d'un carré 
AB, situé dans le plan objectif, et incliné ù ia base du taLlcau 
sous un angle quelconque. Pour r^udre ce problème , nous 
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n'avons besoin que d'avoir la pci s|>,cctive du seul point A, que 
dOus pouvons trouver <lc pl usieurs manières , mais qu'il nous 
convient mieux ici declieiclicr par le nouveau moyen que nous 
venons d'employer. Nous voyons daJjord que ce point A est sur 
la trace horizontale du pUtQ central, et à la distance Ac, du 
fiUeàa. Ainai la perspective de/ A devr» done w'tiWvor snr 

•i^cfel ét tiféa Â**; moaom au pinat ile dittaiitt.C»-b' droite 
•.'A'^'Ci:«t'FniCei)Kction 4 sera le point cherehtf. Noos awnsdjbiie 
d^ devx points de la pérspectire de carvëj.carB étant 8»^ 
' ùrbase iitt ' tableau, b sétA la jlierspectÎTè de oe pornt. Nous avons 
ta que les intersections des droites menées de l'ceil au ta- 
bleau, parallèlement aux droites objectives, étaient les points de 
concours de ces lij^ries objectives. Menons donc de c, des droites 
parallèles aux côtes BE , 13F , du carre AB : ces lign^ rencontre- - 
ront la base horizontale du tableau en g, et en h. De cbacundecos 
points élevons une verticale jusqu'à l'horizon du tableau eag'h'y 
qui seront les points de fuite cliercbés , vers lesquels doivent 
concourir les quatre côtés du carré perspectif. Ou bien, ce qui 
ést QouVent pluff juste et pins cjUBB&bdei' portons cg) ch , sur 
Vhénxôa'àe c', en et de tr', éir&'Mloidfi 11e davon^ pas négliger 
d^beérrt^.qii^hoosaiiriqns'puiur^ |x>iats d'ûne-aiilre 

lïiatiiiérb , s&its' hqos aeirir de la projeccibn horifontalBi Porj^iis 
ladistanee-^C^de EœîI'atttald«ni«'Surk }race>erticale'dB plan 
central de c', en C", et de ce dernier point, menons parallèlement 
aux côtés BE, BF, les droites C'g:',.G*^.- ^fin d'avoir une idée 
claire de , cette decnière opération , concevons le trian^^C //, 
tournant sur sa base gfA', èn avant du tableau, jusqu'à ce qu'il 
soit perpendiculaire au plan de ce même tableau ; alors nous ver- 
rons que les droites parallèles aux côtés BE, BF, sont menées 
directement de Iceil C\ à l'horizon aux points^, h'. Des points 
a,hf menons les droites indéfinies ag'fhg't qui^ seront les direo 
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tiïftis perspectives des côtés AF, BEj menons encore les' droites 

^ «A', l>A'j ces lignes seront Jes'diraetioiis des côtés AE, BF, et les 
intéraeçtiotis e,/, dé, ces ijiirections .perspectives .fisraiit les deux 
•«atres.pmntsdnaiiglflsdtt.oârl^ perspectif ab^ . 

Airéioiifiriibiu ^Gore- unte* fqit m Itk .mj^oào par kqncUé 
. nciiiB d^ trouver U perBpeibtiyie.4tt patiiit A ». et reprenons, 

entièrement cette opération , ce qui est essentiel . Jfous axaeeyipt^''^ 
donc (ce que nous avons déjâ^m) an rayçç allant de A ii TcbU : 

' ce rayon sera l'hypoténuse d'un triangle rectangle, dont Açsera no 
des côtés, et la hauteur de l'œil sera l'autre. Couchons ce triangl» 
dans le plan horizontal , en AcC : nous verrons qu'il coupera ' 
le profil (lu tahleau selon la droite ca-, qui sera la hauteur de . 
riutersecliou du rayon visuel AC, avec le tahîeau, et pai' couse- • 
queut la hauteur de a ^ persjjective de A, dans le tableau. Main- 
tenant concevons. le. trianglè AoQ, relevé verticalement sur sa 

r Ijase Ac, et ensuite ttmrntBt siir'le point c- , iusqu'à ce qu'il soit 
aj)pliquë .dans le plan da tableau^ pendant cecXnouTeme^t,, les * 
denr çxtrëmîtés A , '<r,yift «à InBé'awont diferit (ïliicanOiui .quart 
àfi ôercle ; alors le jwiitt. A'«)Bm ea- A-> et le poiot p en ç" i npm 
dièydns facilement concevour que l'oeil C doit fKiasi sO^tn^W 
dan^leplandu tal>leaU'> perpendiculairement aii-4e8sus dec'^f ffti 
h la hauteur de l'horizon oiJa de rgeil. Si nous faisops 1% pjrojeinioiiiC ' 
verticale de ce triangle dans cçtte derni^ position ^nbusauron» 
le triafigle A cC' , égal et semblable au premier, et dj>nt l*Jiy^ 
polénuse tious donnera éfialement le point a. Cette operatlc^' ' 
nous prouve lavantage qu'il y a d'-eo^loj^ ce.nouveiiu |pO)fen 
à la pra^que de la pers|)eclive. ' ' 

Supposons maintenant que le point A soit trop éloigné de la 
hase du tableau pour pouvoir être indiqué sur uolie f)a|)ier ; nous 
savons que dans ce cas il faut rappiocher l'objel et l'œil du tableau * 
daii9 iin,9iâme rapport ) quetious sa{q^oseronsici4lre delà moitié. 
Ainsi, Aseiafiiî A% c en j aprisléiiiHMtTemeiit.da.trijuig^le, il 

I ■ 
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«aSPECTnîE. . : '* ' a^. 
' Sera en A*, C sera en c*; avant le mouvement, l'œil Qj^iVéncro/.' 
et après il se trouvera perpendiculairement au-de«8llS^;0«, et ' 
■daos je tableau vertical i 1 sera en O , en c' ; enfin , nota aurons • 
Aàns la projection verticale , le triangle A^c^C?, semblaWe et-«' 
, jiroportionnel au triangle A' 'cC'. Ainsi > en menant de A», moitié 
de lu distance de A au tableau, une droite à C*, moitié de la 
^ÎMain'ee'de^'Pœil atr tableau^ nous aurons également le i)oint a. 
•Nous pouTOlâr 4oiie «wIr.liîïPCCtement ce point dans le tableau 
auM faii^.jMioitiie^pdnEUciB'fiir la projection horizontale. iNous 
•ll<HtB4«^eappKqiifireepr|nc^ltuï noiivelê^ . :.V 

de distance d^ trouver laPersptèsi» d^tmpe^ ofipnfii^ùé^bmâ' 

le plarf obfectif, sur la trace du plan central eJitt'ipÂ soiféh^déeeiÊ$ 
. mU^dfilai/ased^^Uibka^y^SéGh^ , 

• » 

Prenons le dixième de la distance donnée et jwrtons-Ie de V- 
en fi prenons également le dixième de cd j et portous-le de c 
en ^; menons la droite ïg, qui coupera ec en A , qui sera le 
point chèFchë; Cherchons. maintenant ui^ autre point qui soit à 
;lina mène disiwioé de k'Bàse, et à trente mètres à droite du • 
pW iV^itm^f portons -tBBBl» .nAM de » «n i ; menons la 
drjit»iç^5lM «ent pw«rfl^t#c e/ , 

dft î en k} itaeiMM;^^ Pintovection l len le point ^«knancy. 
I&tis. attirions pu .i£voir. oe point oiiçorp.plas promptement, e»,.' 
irienant par A,, m horiïoiltale qui apiwt ixmptf ic ëgalfi^ 
point /. Si nous voulons avoir un point qui soit éncoi» èkméibo 
distance de la base , et à cent mètres à gàache du plan oë^tnJ} a» 
cette distance ne peut pas être contenue dans no^p^J^^ pie.' 
uons-en une fraction, par exemple leqnart, que nous porterons 
de e eu n; menons la droite ne; prolongeons la droite M, à ' 
jgsuche Qett§ ligne çou^eyra 4a droite na^en a» et .Ao .aei» 1» 
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■quart de la distance demandée au plan central que nons poiic-' 
- rons quatre fois sur le prolongement de l'horizon taie /p, jusqu'en 
p, qui sera le point requis. GeUc manière d'obtenir des points 
qu'on ne peut j>as avoir directement, est d'un grand secours dans . 
une infinité d'occasions, et d'un fréquent ubage. Nous devons* 
. Toir que ces opérations sont fondées sur' les propiiétés des pro< ^ 

^(Àisoi iJk,<Sliir^i OB (fis. 2^ pLget %. i< pl. xo)» qnatr». 

ces lignes tendront au point de vue i', telles sont Ba, 0c,^Fe, ; 
U^. Si les droite originales (itaient pltâ' longues, leors pinpae^'' 

. tives le seraient aua&i; knais telle grandeque-nous prissions soppo^ 
ser leur longueur , leur perspective ne pourra jamais atteindre le 
pC^înt de vue, à moins quu ces longueurs ne fassent infinies r • 
» ainsi Bi', par exemple^ est la perspective d'une droite oi iginalc in- 

finie en longueur, et ainsi des autres. Par conséquent, les per^ 
^pectives de toutes les d/vîtes situées dans un plan horizontal, ne 
péurronl dans aucun cas dépasser I Jiorizon du tableau. 
' ■ Crs quatre droites ^éiiTait être coBsidéré<is comme étant les 
limites des plans liôrizbfitaiiu BG, ^ G , VuA an-dessus , et l'ai^trr 
iir^fesBbvis duplan korîzoBtaljiniveaitde 1'^^ 
jiw^oiiB aiusi CDosidérer cé»]^^ 
- dve illimitëè ; par çoiistfi|iieiit leum perspectives !Bc F^, né'- 
poarsinit jamais diépàsïer l'horiion du tableau. Donc. thoHztm 

' ^.tableau est la UgHe'de faite, des jfenpèeti»» êe tom-Jes 
plans horizontaux, Ifons pcuvoâs encore concevoir ces mébes' 
droites originales, comme étant aussi les limites des plans verti- 
caux BE, DO, perpendiculaires au tablrau. Par les mêmes rai- 
sons que nous venons dV\poser au sujet des plans horizontaux , 
■ les perspectives des plans verticaux et perpendiculaires au tableau 
ne pourront jamais dépasser la trace A/, du plan centrai. JDooc 
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la trace du plan central dans le tableau, est ta ligtie de fiike dé 
tttus les plans vehicaïuc et perpendicidaires au tableau. Comme 
dans cet exemple, les plans verticaux, dont nous venons de par- 
ier, sont carrés , leui^s diagonales, AF, BE, CU, DG, sont né- 
cessairement inclinées au plan objectif €t horizontal, sous un 
angle de 45°. Les perspectives de ces lignes auront leurs points 
de concours dans la ligne de fuite des plans verticaux qui Jes-con- 
tiennent, ou dans la trace du pl.an central. Ces points A, /» se- 
ront éloignés du point de vue de la distance 1/', de l'œij au 
tableau ; de môme que les droites situées dans un plan horizon- 
tal, et fusant un même angle avec le tableau, ont les leurs dans 
la ligne de fuitcdes plans horizontaux, ainsi que nous l'avons vu. 

Le plan AG, étant parallèle au tal>lcau, aura pour perspec- 
tive le carré ag^ semJjlable à sou original , ainsi que nous la* 
vous déjà dit; car si nous faisons passer un plan MN, par Ttcil 1 , 
et qui soit parallèle au tableau, nous verrons d'abord que ces 
deux plans* ne pourront jamais s'entrecouper. Par conscciuent 
les plans parallèles au tableau ne peuvent avoir des ligues de 
fuite, de même que les lignes parallèlcseutre elles contenues dans 
"•«es plans ne jKîuvent avoir de points de concours. Donc les per- 
spectives €les plans paralit'les au tableau, ne peuvent avoir de 
lignes de fuite, et seront toujours desjigures semblables à leurs 
originaujt. 



•zDes Lignes eJ des Plans inclinés h l'Horizon, ou au PlarC, - 
V V horizontal ( même figure ) . 

ta droite BE est évidemment inclinée au plan objectif borî- 
/ontal; de plus cette ligne est située dans un plan vertical et 
()erpendiculaire du tableau. D'après ce que nous avons déjà dit, 
sa perspective aura donc son point de fuite dans la verticale du 
tableau «a un point quelconque A , qui sera plus ou moins élevé 
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en raison de l'inclinaison plus ou moins grande de la droite origi- 
nale!. La perspective do AF aura le sien en il en sera de même 
des droites Cli, DG, çlc. jdonc U)utes les droites inélinées à 
l horizon , parMiet èMnè' eUes'^: oi»9$amei dam dés plans ver* 
■ ' ticaaé- et pierpendtcidaipet au Uéleau , j^jaMk ïewt point^ dm . 
'Concourt dfàu la ligne de fuite de çei m^Nm piamém dàrw I9 

les pêrapêoti^'jieoes'fîpiés 8^ 

rcctioQS <^e^àent vers iht pôittt de concours Ë ^ qui^'est situë siir 
^l^mterisection da taM^aii avec nn planJË/, passant pt^ l'œil F, 
et qui est parallèle aux plans dos triangles verticaux A^B , Cc:D, 
pnssant par les lignes objectives données. La droite FE est une 
Vi^no menée de fœH au labl^u (prolongé s'il est nécessaii-e) paral- 
li Icmenl aux droites données. Cette dernière ligne, qui est dansle 
. ^ pian fE, déterminesur letableau iepoint de concourSE desdroites 

perspectives Ba , De. Nous allons voir second exemple dfi 0* 
même problémè 'ooo^idérë ^pà» mitAvuïûèix ( lig. i , pl . • 
-Les l^oes dbiraëes spxrt> diiàd <Mt6 %ux^$> lee jpéôies que iÛÈs 
^ ?èxemple précé^^ 8ei|hàp<int notM klj i'| | j| ^ii on>iit*ë»d|iiMr' 
.^a. pkii BC , le^iael sera pià^-'p^^ 

iU ]^ &Bt j^mB pàt VhàA l^ t mffipàss^mat plan BC^ ét CM^ 
iQ 'Jtableau dans son prolongement selon la droite HE> qsd scârài 
par conséquent la li^ne de fuite de tons les plans parallèles 'au 
.plan BC. La droite FE est la ligne i^énée par Tceil au tableau, 
parallèlement aux droites données. Cette ligne est dans le plan 
OË , mais elle est aussi dans le plan /F; {wr conséquent elle est 
à i intersection de ces deux plans et rencontre le tableau en 
E, qui sera le point de concours cherché. Il arrive souvent 
que les lignes données font avec le plan objectif ou bori/ontal un 
angle plus grand que n'est celui de cet exemple j alors lè point de 
^uite E peut se troofw tritHOiMVd. éloigné ^'itest impossilile 
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d'exprimer sa position snr le papier ; lorsque ce cas arrive, il faut * • . 

s'y prendre d'une antre manière. Par exemple , nous chercherons 
les perspectives des projections horizontales Ba, De, qui seront 
dans le tabieâu Ba', De'; par les points nous élèverons des 

verticales indéfinies sur lesquelles nous porterons les hauteurs 
perspectives de ak et de cC, qui seront û'à , t'c; nous mènerons 
les droites Ba, De, qui seront les lignes cherchées. Ces ligures, 
qui sont en perspective, ne nous permettent que d'indiquer les - . 
opérations que nous venons de décrire, ce qui ne nous dispense 
nullement de-les effectuer, ainsi que nous allons le faire (lig. a). 

Soient «B> cD les projections horizoutaies des droites objectivoi 
données, et l'angle aBA la mesure de l'inclinaison que ces 
(boites BA, DC ont sur le plan horizontal. (Nous ne devons pas 
perdre de vue que ces dernières lignes sont renversées et couchées 
dans le plan objectif.) De /, projection horizontale de l'œil , me- 
nons parallèleinent à Brt on à Du la droite fé'^ portons De sur ^ 
l'horizon du tableau de^" en e', qui sera le point de fuite des 
projections hori/^ontales et parallèles B<z, De. Menons les droites 
be' de': ces lignes seront les directions perspectives et indélinies.. 
des droites Ba, De. Observons que Dd est la trace horizontale ' 
perpendiculaire au tableau, et que cette ligne coupe la droite Ba 
en a\ par conséquent la perspective de Dd doit couperlû perspec- 
tive de Ba en un point a qui sera la perspective de a. Comme a, c 
sont à égale distance du tableau, les perspectives de ces points en 
seront de môme également éloignés; donc, en menant par a une 
parallèle à la base du tableau, cette ligne coupera de' en e', qufsera 
le point cherché. DcchaCùn des points a', e', élevons des verticales 
indéHnies; par e (projection horizontale) élevonsà fe une perpen- 
diculaire indéfinie qui sera la coupe ou le profd du tableau. Par/^ 
menons une parallèle à DC ou à BA , qui coiipera la perpendicu- 
laire indéfinie ou le tableau en E, et la droite /E sera le rayon 
visuel parallèle à la droite originale BA ou DC menée de l'œil au 

35 



Google 



.374 K01AT:\U TRiVITÉ DE PERSPECTIVE, 

tableau €t couché aussi dans le plan horizontal. G)ncevons le 
triant^le rectangle fc^ relevé ])erpendiculairement&ur Sa base je, 
nous aurons l'idée de la hauteur de E dans le tableau au-dussus 
de rhorizon de ce même tableau. Portons donc celte hauteur eE 
dans le tableau de e' en £% qui sera le p<Hnt de fuite des<droites 
données. Menoios leâ dcqitei dE'bE', qui seront' Jm duroetions 
indéfinies de» pér^ectiVeS chercliées; ^ses direeticms* couperont 
les.Tetticàles ^evé^a der points en a et en.c; Içs d^ites b«, 
dç>4eroiit les per^ectiYes.<d eB uiti dé ei. T^koa le^ cas oit aons v^ms^ 
rionisptt a^mf le point de concours E', après avoir iroiiTé' les 
droites de' et avoir éleyé teaTerticsles ipdëfiniës, nous trou- 
verons la hauteoi: de ces lignes, i** en couchant dans iè plan 

.dbjectifla hauteur de l'œil en F, et celle de /zA, euA* j a°en menant 
ensuite le ra^on A 'F, qui coupera le tableau en .r, et portant 
Dx dans le tableau de d en a; de ce dernier jK)int, noiu» mène- 
rons une horizontale qui coupera la- verticale élevée de c'en un 
point c; ou bien nous ferons ce égal à «'a, et nous mènerons les 
droites ba , de , qui feront les lignes cherchées^ ou bien encore, 

• nous |>orlerons la hauteur ah sur la base du tableau de d en 
iioas,nàènerbns bdi^itejr/', ainsi que l'horisontale a , z ,ek nous 
pbfWons 41"^ y de a' «n a > et de c' eu c , etc. ' 

JDe la Distance h phf éonpèh^lè fpeeùttigar'é» ta^teau 

- ; Nous savons déjà que le plus grand angle sous lequel l'œil 

puisse voir distinctement un ou plusieurs objets, est l'angle droit-, 
nous pouvons donc considérer la somme des rayons qui peuvent 
entrer dans l'œil sous cet angle , comme formant un cône dont 
l'œil sera le sommet , et dont les cotés , parleiirréunion à ce point, 
forment un angledroit. Par conséquent, l ceii uepourravoirdistinc- 
iement que les objets qui seront plac^ dànfilâ base de ce cune. Ainsi 



Digitized by Google 



PERSPFXTIVE. 27^' 
nn tableau est dans ce cas. Soit AB, ab, les projections de la base 
d'an tableau (que dans ce cas uous supposerons carre ). Pour que 
ce taljleau puisse être inscrit dans le cercle de la base d un cône , 
dont les côt*;sibrment un angle droit au sommet , il faut quel axe 
de ce cône soit dgal au rayon du cercle de la base. Amsi de c , 
centre du tableau, avec c'a, ou c'b, pour rayon, nous décrirons 
u^ cercle qui contiendia entièrement ce tableau. Nous porterons 
ce rayon dans la projection borizontale do c, en c , et la droite 
ce-,- sera la plus petite distance que nous puissions prendre pour 
voir distinctement le tableau aE. . 

Si nous faisons un angle droit au point de dislance ou de station 
c-, nous aurons un triangle isocèle dont la base de, sera égale au 
diamètre de la base du cône, circonscrit au talileau. Cette di- 
stance ce-, qui convient pour le tableau aE, serait trop petite pour 
le tableau aG, qui aurait même base et plus de hauteur, ou pour 
le tableau aH , qui a même hauteur et plus de largeur , car nous 
voyons que l'un ou l'autre de ces deux derniers tableaux ne sont 
plus, comme le premier, contenus entièrement dans le cercle de 
la base du cône optique. Nous devons donc, dans ce cas, aug- 
menter la distance de l'œil au tableau, ce que nous feions en 
prenant .K,ur rayou la distance du point de vue c/, a langle le 
plus éloigné , tel que c'G ou c'H, que nous porterons dans la pro- 
jection horizontale de c' en c . Nous voyons par là qne la distance 
doit varier en raison de la hauteur ou de la largeur du tableau. 
Mais , en général , il vaut mieux prendre une distance plus grande 
que celle-ci, qui est la plus petite que nous puissions prendre. 
Celle qui nous paraît le mieux convenir, est la longueur de là" 
, diagonale du tableau. L'inconvénient qui résulterait d une trop 
grande distance serait que les objets situés sur les plans un peu 
éloignés de la base du tableau se confondraient trop. distance 
plus ou moins grande dépend encore de Télévalion plus ou moins 
grande de l'œil au-dessus de la base du tableau. En général , plus 
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l'œil est élevé, plus il convient de prendre une plus grandp 
• ^8|&nce. Nous pouvons voir, dans cette figure les diiSérenceâ que 
prâehtè lin inênteu carré ^ tu de plusieurs disUnoei.'- Soit mt 
Cittééimt leé^té soit àb-^ cft dont Udiagona^e lu , .est dirigé ven 
e% point de jft pltis petite distance' çc*.; I^e carréak efllt;Ta;40 1a 
éiâéi »ie ê-èi*j où 4ff. Enfîn, le .carré 9/, est vu-dejla Jtroinèttie 
dislancé ce», ouc*»', qui esi^^&U diagoimle,a£, dn-proiBier 
tableau . Ainsi^ noiis yogroofti{A'nii même carré peut paraître pins 
où moins bas en nUon d'une diâtançc plus ou moins grande. 

T.n droite de , projection horizontale du tableau, selon la dia-« 
j^oiiale aE , ou le diamètre (te, est , dans cet exemple, vue succes- 
sivemt iit sous différens angle^; d'abord sous l'angle droit dce , 
ensuite sous les angles aigus d£"e, dc'e, etc. L'expérience seule 
fera connaître la distance q^ui conviendra le mieux dans tel ou • 
tel cas. Nous venons de voir les cfa^azi||pbens qu'éprouve ]'a|)pa- 
. il^ce'd'un'pbj^.Vn à des distances plos^ mpios grandes , nous 
'dldns Toir mamtepant que ces n^^BM^diaQÇ^iuenft .peaventa^ssi 
aToir.lièu , qiioique robietsoitTad'niie m^edi^tanceaii UdbWuj 
eéê. dépend de.r^l^tion plji^ ou.moins g»i|de*dflt VtgiV, téù^ 
Vément lii cet objçt et aù tableaiï (fig. 2 ). < * 

' ' t&it le tableau ab, vu d^ladistanoéccf. Prenons. comme dans 
l''exem]>le précédentji la.jMse.ae,. pour côté d'un carré, la pep- . 
"Speclive de ce carré sera le carré a/; imainlenant , descendons l'ho- 
rizon jusqu'en c'J', la dislance sera évidemment la même, et 
l'apparence du même carré , dans ce second cas , sera le carré af. 

Il résulte do ce qui vient d'être dit , que, dans la perspectiv» 
d'un ou de plusicui-s objets, nous devons avoir égard, non- 
seulement à la distance de laquelle ces objets doivent être vus, 
mais encore k iTjAMdon plus on .moins grande de. lliorizon^ 
où. , cè qin est. la même chose, à celte de reéil, Àipfli^ Iâ lianteiir 
de 11iom<>n dans.Je.tiijblieatt. dépend du, pins o« moinsldc àéive~ 
loppemeni c|[uiê Ton Ycot ayOïr diôs ]ë&.objfi«8'.^ Pou- sç propose 
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de mettre en perspective. Mais, en général , la position la plus 
avantageuse, est lorsque l'horizon se trouve à peu près au tiers de 
la hauteur du tahlcau, comme dans cet exemple. D'ailleurs , l'ex- 
• périénce fera scptir, à ce sujet, tout ce qu'il est impossihle de 
dire. Cé que nous avons vu jusqu'ici renferme tous les principes 
de la perspective. Nous alloos tacher d'en faire l'application à la 
résolution de plusieurs problèmes (iig. i, pl. i3). 

PioBLàME 4. £uittt donnés i* la Distance au tableau; 2" le Côté perspectif 
d'un carré, terminer ce carré sans se servir de la projection horizontale'. 

Nonsallons commencer la résolution de ce problème par les cas 
les plus faciles. Soit aù le côté donné. Puis<jue ce côté est parallèle 
à la hase du tableau , les côtés latéraux de ce carré sont |>erpcn- 
diculaires à cette même base^ par conséquent, ces côtés, doivent 
concourir vers le point deTue c'. Menons donc les droites indé- 
finies aC f bc y et, en conséquence de la position de ce carré par 
rapport au tableau, la diagonale sera inclinée de 45°, sur la base 
de ce même tableau ou sur le côté ab\ or , nous savons qu'une 
ligne inclinée sous cet angl<^doit tendre au |M)int de distance ; 
menons donc la droite «c, qui coupera bc en. un point </, ce 
qui nous donnera btl égal à &a ; et , comme le côté de est parallèle k 
aby ou à la base du tableau, cette ligne qui doit rester parallèle à 
"celte même base, sera terminé en <?, par la droite cic, et nous 
.aurons le carré ad ou be demandé. ^ 

Soit donné maintenant le seul point /, pour le sommet de 
l'angle d'un carré, d'une grandeur quelconque, mais dont la 
diagonale doit être perpendiculaire au tableau : la direction de 
cette ligne devrâ donc tendre au point de vue c\ et sur celte ligna 
fdy direction de la diagonale, prenons à volonté un ppint tel que 
// , ety7i sera la diagonale perspective du carré qtie nous nous pi o- 
posons de faire. Puisque cette diagonale est perpendiculaire au 



ijS NOirS'EAU TRAITÉ DE PERSPECTIVE, 

tableau, les côtés du carré seront inclinés de 4'^°, sur la base de 
oe même tableau j les directions de ces côtés doivent donc con- 
jCOurir vers les points de distance cc'5 menons les droites fc,fd; 
qui seront les diioclions des côtés FG, FI (projection horizon- 
tale) \ nous mènerons ensnile les directions c/i, c'h , prolongées^ 
jusqu'à leur rencontre avec les premières aux points t, et le - 
carré fli ou gi sera terminé. QuoiqttenOBjSJi'ayonspas eû lieâHli 
d<i recourir à la projeclioii-horiaontàlé', nous- avons néanmoins 
jugé à pcppo» do rinaâfw jâ , afin de mîeax nàoùs iêiidre dompte 
de cette opéoLtiozi , ainsi <{tie nous alloAs le fiii^ dans l'exemple 
sùivant (ûg. l,pl». i4)> ou même que dànsle pmfer exemple, 
nous allons, nous proposer de déterminer la perspeetire.d'nn 
carré dont un -seul çAlë est donné , faisant ùii angle quelconque 
avec la base du tableau. Ce problème, qui semble d'abord si 
peu différent du premier , ne laisse pourtant pas de présenter qtiel- 
qqes difficultés , ce qui nous fera sentir 1 avantage qu'il y a de 
recourir , dans certains cas , aux moyens indirects, cas qui se ren- 
contrent assez fréquemment dans la pratique. 

Soit ai, le côté donné; prolongeons ce côté jusqu'à l'horizoa 
en c'j portons la distance de l'œil am tableau dans le prolonge-- 
ment du plan central de <f cn D, et meftonà la droite ^</I>,^i 
sera parallèle au çdté 9b, OU ï son oHginal AB; pour bien 'cOm- 
pi^dre ced i lums allons nous aider dé la projection borizobtale. 
Bappdopfr-nous .de <|nelle- manière nous avons trotty^ le point de 
fuite d'une drofte dionfiéej. par exemple, nous voulons avoir tê 
point'pour le c6té AB : par l'œil boiixonfal menons une paral- 
lèle à ÂB, qui coupera le tableau en c; portons de sur l%>naon 
de d', en c' , et <f sera Je point demandé, ou le même que nous 
avions déjà trouvé , mais sans trop savoir comment. Concevons ou 
supposons le triangle dcd, tonrnantsur sa base cd jusqu'à ce qu il 
soit relevé verticalement clans le plan du tableau. Ensnite faisons 
1^ projection verticale de cette supposition, au-dessus de l'hori- 
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zon , nous aurons le triangle Dcd'. Concevjons maintenant ce 
dernier triangle tournant sur sa base cV/'^ jusqu'à cë qu'il soit ra- 
mené en avant dans le plan de l'horizon. Lorsqu'il sera dans cette 
position , sa projection horizontale sera la mùmc que le triangle 
dcd ; donc, D, c est parallèle à AB ou à 2l5. Nous pouvons , 
par ce mpyen', nous passer de la projection horizontale pour la 
résolution de ce problème. Nous avons donc c' pour point de fuite 
des c6lés ai, e/, parallèles enlre eux ; mais comme nous n'avons 
aucun des points de ce dernier côté, nous ne pouvons pas encore 
le tracer directement j cherchons le moyen d'y parvenir indi- 
rectement. 

Nous avons le point a, qui appartient aussi au côte' ae ; il ne nous 
reste donc qua trouver le point <?; pour y parvenir, cherchons 
d'abord le point de fuite du côté a<», en menant par l'œil D une 
|)arallèle à ce côté. Mais comme nous n'apercevons pas d'abord 
le moyen de le faire, nous allons nous aider en consultant encore 
la projection horizontale. Par J, menons la droite dg, parallèle- 
ment à AEj cette ligue, par son intersection avec le tableau, doit 
nous donner le point de fuite de ae , comme nous avons eu celui 
de ai, qui est c. Mais il se rencontre ici un obstacle, qui est que 
</g reuconlrerait le prolongement du tableau beaucoup trop loin , 
pour les dimensions de notre papier ; il nous faut donc trouver 
encore un autre mpyen. Cherchons d'abord la projection verticale 
de dg , que nous pouvons trouver sans nous servir de la projec- 
tion horizontale , qui nous est interdite par l'énoncé du problème. 
Raisonnons donc ainsi : le côté ne-, quel- qu'il soit, doit faii-e un 
^gle droit avec le côté ab , que nous connaissons ; et comme c'D 
est parallèle à ce côté', faisons donc en D un angle droit cDg' , 
dont le côté D^' doit être parallèle au côtéae, que nous n'avons 
pas encore , et dont la direction serait déterminée par le point 
d'intersection de D^' avec l'horizon. Mais nous voyons que l'in- 
convénient que nous avons déjà rencontré se retrouve encore ici f 
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fia voir , que le point d iatcri>cctioa ne peut être contenu dans notre 
papier. Continuons- donc nôtre râiaonnement en disant : la dia-^ 
gonale a/ doit diviser, l'angle droit 6ae en deux parties égales ; 
|»ar Gonséiiiient -, ei nous divisons rengle droit- en deâx par- * 
ties égales par la droite Dhf, oette ligne 9^ perallèle à la diêgo^ • 
«aie qiie nofts diierchons ; donc h* sera le point de faitade la ^a- 
gonale af, dont noua aurons la direction , en menant la droite 
ah'. Il s'agît maintenant de déterminer la ibngiiear.de af. Nous 
savons <pie les diagonales d'un carre se coupent pexpen^iculaim: 
ment entre elles j par conséquent, si nous menons^à-A'Dunepçr- 
pendiculali'e Di', prolongée jusqu'à l'horizon, le point d'intersec- 
tion i' sera le point de fuite d'une perpendiculaire à a/i', et par 
conséquent Je la direction de la seconde diagonale, qui doit passer 
par le point ù j menons donc j>ar les [>oints i b une droite indéfinie 
. qui scra^la direction cherchée. Il ne s'agit plus maintenant que 
de dëterfloiner Sur ces diréctîoAs lés longueurs des deqldiagonalas, 
et nons ii'aTons encore aucun'moiyen dinci'pour.le ihire.'Si par ' 
kf centré du darrë,. nous menons pntf dloite'iojAtfÇnîe^perillèle 
à la iMsé du tableau , ^e, npn» considëréif<rtitf]éwBBniè^iiiil jm» 
fiécaàjteqpii'doit diviser le carré eo-deux-parties égales^ et qui sera 
elle-noéme divisée en deux parties .dgales par deux des oâtés du 
carré et par lé centre k^eit comme nous connaissons la moitié die 
cette ligne , qui est A7 , portons cette longueur de A: en m , et m 
sera un point ap])artcuant au côté du'carré opposé à a/^ Menons 
donc une droite ludétinie passant par met parc'i cette ligne sera 
..coupée par les directions diagonales aux points e,/, et le carré 
sera déterminé. * \ ' 

Celle opération , qui est Lient6t faite, est très longue à décrire 
d'une nûnièrc propre àla fiûre biencpuceyoir aiix tomine^ 
Quoique ce j^blèine ne soit pée des plus expéditife ni des plus 
cpBÔiKiodes dans, la pratique, nous ne devons oepen^mt pas le 
tpi^igêr , parce qu'il wms fàmlliarisè avec les moyens indirect» 



Digitized by Google 



; * ■ PERSPÉCnVÊ.' "'^ ' . itt 

qai sonl frequeniraent d'uo grand secours, plusieurs des auteurs 
qui ont écrit sur la perspective ont prétendu q^iie, par le moyen 

• de la méthode que nous veuons d'employer , on pouvait se passer 
de la projection horizontale dans la pratique de cctto science, et 
que par li on s'épargnait l>eaucoup dé travail et de temps, ce qui 
a fait cix)iiiB à la plupart des artistes , qu'il n était pas néces- 
saire de connaître la géométrie nî lesprojcctioiiâ, opinion ei iouée 
qui Ciït cause qu'un gruutl uoutljre d'entre eux se sont trouvés pri- 
vés de la cunnalssauce indispcusablë de celle scieuce , cl que tous 
jles puyiages qui traitent de la |)€rspective u'oat ja^nais pu être 
à leîir portée. U est poarUntmîâe'dirff^e cette méthode (de 
se passer de k. projection hqrùioiitale pu du plair) s0raît' Ivën 
avanU^^sea celui qui la posséderait M'en , et qui aurait' toi^odr» 
j^Tfkepif k 11 ménooire les détails de «Hm^sîonS'et.de'pteÂitions de ' 

-^ons les <kbjetfti|É*îl se proposed» mettre en perspective» et .^ 
#de plus aurait une paiÀite eqniïatssaiice de lç 8cience^'piH)}eç^ * 
ttîdi»^ oe qui est .aàôluiiiisnt iii4ispensable» Or jr.c?esl jx qui 
k peiipi^-pli}[siquéméut impossible, surtout ^rpa dessiniest tri$ 
' .eiait]^|i]|qoéy oe ^ui a^rive le plu? souVent. Donc, etCj^'etc. M^&lr. 
leurs, no^s allons-résoq^i^ ^Qii^o pi^l^B^ nOkis sçrvàiit 

• dÀ ]a projection faoris6iitalej et nous verrons qnç cette opéfati<fBi 
iMiuspwnkitra^beaueo|^p plus facile-, moins abstraite , etiiouscon* 

' firmera ce que nous âvonsdéjà dit, qu'on peut souvent- se tirer 
d'un cas embarrassait ^ en «achaiit lEp|iVer àpFoposlapei^pectiv<^* 
4 un point. " 

(Fîg. 1, pl. iSy. Soit a^ le côté'donué<|ue nous prolongerons 
jusqu'à rhorizon , co qui nous donnera le point Je fuite c'j prolon-.^ 
gc<ji!s 1< cùit- 11 Ju^([u'à la base du tatleau en n 5 portons du, sur 
. le uLlcau (icti eu 11 j de ce. dernier point, menons Ja droite n'c', 
^SfteraUj^ection du cdtéo|q[K>8é à aî; cherchons, les points 
Cl w| W avons titrant jusqu'ici , c'es^^dià > en 
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prenant par exemple la distance de F à la base du tableau bori- 

■ zontal en 05 portons Fo sur la base du ta])leau perspectif deo* ea * 

* P^et menons au point de distance la droite PD. qui conpera n'c' ' 

tn /, et nous mèneront bf: nous en ferons autant pour E, nous 

aurons le point e ; nou^ , mèuerons la droite ae., et le carré sera^ 

lenuiné. r • • • * • " * ■. " ' » * * . " '* .* 

... .. ' ■ ' • • • . 

♦ .* ' • '* - '. î* 'î • ■".'.*■*-.' *•".,..*_■•••» • • 

; tttmàxtt. 5. JXnfUn ^mte donnée en pejripfictwe, nfwvMf iw^ • ' 

(Fig* a*, pl. i3.) Soijf la àrpïtç AB ou Bc, à diviser en un nombre 

de parties quelconque égales ou inégales, par exemple, en detix 

• parties éf^ales . Noiis avonsdéjà vti que les figures qui sont parallèles . 
au tableau ont pour jxïrspective des figures qui leur sont scm- 
blaliles. Par consé<:|uent , une droite qui sera dans ce cas et qui 
sera divisée en partiels égales, aura ses parties en apparence 

en perspective) aussi égales entre elles-, tel est le cas de la dioite 
' - AB , ainsi que dé toutes Celles qui lui seraient parallèle 9 d'oii il 
suit que si nous.diyisons AB en^dçax parties égales, ASOsèpi égale 
" à |Û^»'«t cette égalité noûs parat^ra' nus^'^e^ )jans;touté ligne 
' -paràllèU i: ABj à' quelqiie dislanœ» qu'elle. soit Uela baSe dà la* - • 

• JbleSni.^lfai9 il nWiiérn-.p«s de mènie de'U dvoitQ Bc, qui e9t 
' ' x^tUeznent'^'di^^î^-^n fîe^x parties é^tjM muçQÏtit e, et e^ndaiit 

SCS paitieft'iKNiB'|Muraissent inégales. Si par A. ^ét paire,, nous- Sig- 
nons une droite prolongée jusqu'à l'horizon, le point. d'intPi^sec- 
tionysecft lii.pomt 4,^ fuite de toutes les droites parallèles à 4/^ 
donc, si nous mdnons les droites T)f, B/, ces trois lignes seront 
parallèles entre elles ^ donc , les droites AB , Bc Sont comprises 

-entre les parallèles Af, Bf: or, les deux, lignes AB, Bc sont ' 
cotipées par une troisième parallèle ï)/"; donc, leurs parties sont ' 
' proportionnelles entre elles; donc , si AD est la moitié de AB, ce 

.sera U moitié de cB. lieu serait; de. même si la droite donnée 



• • * . . ' 
... 
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était dans W plan vertical, comme est la droite bc, divisée en 
deux parties égales au point e'. 11 suit de ce qui vient d'etrd dit, 
que le problème se réduit à ceci si la droite proposée est située 
dans un plan parallèle au tableau, nous Ia,4lTiser6n$ simpleq^^t 
i' l'ordînaix^» mAoïk le ncnaabi» dettiaifdë , ét lorsqfi'elie fem 
angle qndçbiiijutf éirec le tableàu y pd que Bc , cb , , etc. j noitf ' 
«nètorûins par 1\im dés extréinilS» âe cette Ugttey dcoîte -pa^ 
inUéleila iNiaè4B<ta]>lpau4 81 cette dinoitëestsïtiiMidàDs iin'pla^' 
lQiii3i|ont«S,^ou bien parallèletnent au c6ttf latàral dù'tableâ^.^ si 

.I9 dreite donnée est située dans ira plan vertical. Nous diviserons ' 
O^ie ligne parallèle à la hase bu. a^ «ôté; du tableau^ sdon le 
nombre demandé. Par la derntèrè division , - et "pai; l'afutre-eifiârë- 
mité de la droite donnée, nous mènerons une droité jusqu'à 
rii'orizon ; et par chacune des autres divisions , nous mtînerons 
parallèles perspectives à cette dernière ligue. Exemple, soit la 
droite ^/z à diviser en trois j>ariir s égales. Par g, menons une 
droite indétinie parallèlement ù la base du tableau; portons sur 
c»lte ligne trois fois une ouverture de compas, prise à. volonté; 
par la dçrniève difisioik et-parA, menons nttê droite SA, qui cou- 
pera llMlisan en 2, qui fiera lêpbittt de Alite d^. droites ai, 11, etcu , . 
et'gA serà'dirîsâe perspectiveineiiC en trois pert^ é^Lles. Si W 
droite dotttiëe dtait à la fois, indin^ tca tableau et au^Ias objectif, 

. oomme est AB (^Gg« 3)« nous aenons oÛigi^ d^ diviser d'abord 
Â^, projection- bomolwt&le de cette ligne , et par çba<nu)dttpornt8 
de division ,t*>><i^.^lç^f*<m8 |les verticales à ÂS.^i dé Upujéi^ 
divi^eelonnoCreii|tflptioii; 

PftOBLiiME 0. Par un point 4 dom^ dans le tabltiM, mener une AxtUe /ut* 
n^lèU à taJbfiàe où'miiiUêditùibleaUf et qui foUjtçh^ièctivèmaii é^etiè 
à meta^^oi^ kE âiu^datimég (fig. 4)> > * * ' • ^ ' s 

. Soit a, le point d(Miné ; menons par ce point une droite indé- 
iiuie parallèle à la base ou au côté du tablç;au. 11 s'agit maiateaant 

• • • V . * 3$» • \ 
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de delerminer sur l'une ou l'autre de ces lignes, une longueur égale 
à AB. Par/ï, menous à volonté une droite qui coupe la base du 
tableau en a , et l'horizon en c \ portons la longueur AB de a en 
h , et menons bc , qui coupera la droite horizontale menée par 
0, en un point h , ce qui nous donne ab égal AB. Il en sera de 
même pour la droite ab' , parallèle au côté du tableau, qui sera 
égale à ab. Nous pouvons , par ce moyen, trouver facilement la 
hauteur d'une ligure , à une distance quelconque de la base- du 
tableau. Ex. : soit e , un point donné à volonté sur le plan objee- 
■ tif , pour le pied d'une figure dont nous voulons connaître la hau- 
teur relativement à sa distance du tableau. Considérons d'abord 
AB , ab , ou ab' , comme étant la grandeur réelle de la ligure pro- 
posée. Menons pa>r e une horizontale , qui coupera les parallèles 
ac, bc, aux points /, g ; la droite^ sera la hauteur cherchée , 
que nous porterons verticalement au-dessus du point ou bien 
du point d'intersection g , élevons une verticale qui nous donnera 
le point Â , et la droite gh sera également la hauteur de la Ogure 
cherchée , car gA égal hg. ' • • . 

, V" '• . • 

Problème 7 (fig. 2, pl. i5). Mettre en perspective dans un rapport quel" 
conque , une figure donnée en projection horiiontale, et construite sur 
une petite échelle. ■ •• • '■• *. 

Oh a souvent besoin de mettre en perspective des plans on 
4ïartes, qui représentent une très grande étendue de terrain, et 
en conséquence , sont construits sur une très petite échelle. Si 
nous voulions représenter ces objets en perspective , d'après cette 
échelle , nous pourrions avoir un tableau qui n'aurait que quel- 
ques lignes de base , et par conséquent sur lequel il nous serait 
physiquement impossible d'opérer. D'un autre côté , si nous vou- 
lionsmettre cesplans ou cartes à l'échelle du tableau que nous nouj 
proposons de faire, nouspourrious ayoîjç une carte de plusieurs 
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toises d éteaJue, ce qui ne presenleraitpasmojiifid'mcoDvéïiieuS; 
«t de plus multiplierait extraordinairailttBnrle trayaU. 11 nous faut; 
donc chercher un moyen par lequel Boos-tjradairon» tde^ujté ôe- 
dfssïn snr une plus grandjp échelle, en mèlaafi temps que.mms le 
mettrons en persjpectÎTe. Ia plupart de^'auteiirB^U ont écrit sur 
.ift perspecUvé r ont proposé', -pour oecBS ,. un mojeu tr^ connu 
des artistes, 60ÙS le nom de treillis, ou carreaujc perspectifs , et. 
qui ocpsisi e à couvrir le plan ou dessin original 4e petits car* 
leanx en nombre quelconque, à faire sur un papier un méiae* 
nombre de can'eaux perspectifs plus grands , selon l'échelle pro-^- 
posée , cl de dessinera vue les lignes que Toiiginal contient. Ce 
moyen , qui paraît d'ahord très simple, est toul-à-fait imprati- 
cable , tant à cause de l'irrégularité des carreaux perspectifs, que 
du rélrtcissement que ces carreaux éprouvent.à mesure qu ils 
seloigucut de lu base du tableau, et parce qu'i une distance assez 
médiocre de cette ba3é , tk sont déjà -teUemeitt serrés , ^u -Us ne 
peuvent plus être d!aucun secoure; de plus ils couvrant le pepieit 
l^un si ^nd iMNlibre de lignes , qn'il n'est plus possible dè ^y' 
.xebonneHre* D^AtUèeïs, il peut 'ërnVer que le deÂiâ4>rigiiia1 ne 
contienne que des.lignèe ceurlies irr^gulières (tëlle$ <pie dàuè oièt 
.esemple) que l^u ne peut^détermifler fjoê ppr un nombre pin» 
'grand ou moins grand de peio^ts. pour de'terminer-'avéo quel* 
A|ne p|écision^ position de ces points, il faut hécessairem^ 
employer plusieurs lignes, ce qni augmente la confnsion à iin 
tel point, qu'il n'est plus possible de continuer ropération. Voici 
le moyen qui nous a j)aru le plus facile, le plus simple , en un 
mot, le plus pro])re à remplir le but que nous nous proposons ici, 
et qui est exempt des inconvéniens que nous venons d'exposer ; il 
. ne nous faut seulement que de la patience, de l'attentionj et sur- 
tout beaucoup de précbiou. r'- ■ . ••• 
.... Soit a , l'endroit.oh est placé un spectateur n^dant senMeâk^ 
hoiichurejd^aiie rivière qui a eâTiroa-Tioglt-ciiiq mètres de larr 



■geuf ; 1 c•^|)ace a i6, du spectalcur au bord de la mqr esl de 686 
ntètres ; le tableau ^ a io6 àiètreà de bfse, et k distance «ti» da - 
spqctateur au taUèéa èsC de .86 mètres. Noos dçvons facHemept • 
i>oir qu'il nous isenlt h&posëible d*bpërer sof nue aussi petite 
échelle , et que À ce deasin'ét^it sur une écheîle Seulement einq 
' fois plus gràiide 4e quelle étendue il siemlt , et pec conséquent 
combien seraient iiiultipliées les diillcultÀ i chaque point per*. 
S{»e6tîf qu'il . nous &udrait trouver. Soit oa.^S^y l'angle optique - 
sous Icqojd neils Toyons la portion de terrain comprise éofre ses ' 
côtes. Par un point dloîgné du spectateur tel que i6, menons "Une 
parallèle au tableau que nous diviserons à velouté en parties égalée^, 
par chacun des points de division , nous mènerons une droite A 
l'œil a. Nous considérerons ces lignes comme étant les traces ho- • 
rizontalcs d'autant de plans verticaux passant par l'œil du spec-^ * 
taleur, et coupant ^e tableau. iNous avons déjà vu ( Géométrie 
itéscriptive) que 'lorsqu'un plari est perpendiculaire à Tun des 
]llan» .de projection , sa, tracé sur ll^iitre plan est pcrpendiçnlaii» 
k là commune slDction des deux pians. Qr, la base.^ est. cette' • 
epuimiiiie section ;;^c(pnc tes traces Verticales; dé tcros ces plans. 
^ùns-letàUeaa^ sèront autant de petpend^ciikHesi fa; Basé de. 
' ce même tableau. Soit mûàintenant/hc (fîg*'Xi {4* \^ IvÀe du , 
tableau verCicâl-sur niM; échelle leinq fois plus granoe. que be% 
.&OUS diviseroii»,cetté base en autant de parties que n6na aurons 
mené dç plans Verticaut À Tceil a , et par chacun des points de ' 
division , nous élevërons une perpendiculaire; nous aurons soin 
de numéroter toutes ces lignes dans le même ordre que celui de 
la i^rojeclion horizontale, ensuite nous déterminerons l'horizon 
selon le plus ou moins de développement que uou6 voudrons 
avoir. " ' • < ^ .- ■ 

• ; Sur un papier à part (iig. 3, pl. nous mènerons une droite 
Indéfinie sur laquelle nous élèverons une perpendiculaireaA , que. 
nous femns égale i la. iiautei^- de ThorisoB da td>ieaa. wâôtlr. 
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fions prendrons sur la projection horizontâJe la dîsfance rttf , da 
spectateur au tableau , que nous porterons ( (îg. 3 ) de a eij tf ; 
de ce point nous élèverons une j>crpendiculaire égale à aÂ , 
celte ligne sera le prolil du tableau. Ensuite , nous prendrons 
(lig. 2) la distance du premier point /, au tableau qui se trouve 
sur la trace n" i6 de * en ff, que nous porterons (fig. 3) de c 
en i; nous mènerons le rayon visuel lA, qui coupera le tableau 
«n f; nous porterons et sur le tableau vertical de a en i, qui 
sera le premier point perspectif chercbé. Cette opération est 
facile à concevoir, car Af (lîg. 3) n'est que le cinquième de la* 
distance du spectateur au tableau , et la longueur ei n'est ausiil 
que le cinquième de la distance de / au tableau, selon réchelle.. 
de cette ligure, ces deux lignes sont en rapport. Nous devons 
observ'cr de poi:ter dans, le tableau verticaV de a e« t ; nou^ 
aurions pu également porter / /' ddns ce même tableau de 16 en /, 
ce qui est plus commode. II en sera de même de tous les autres 
points. Nous gavons que les points g^, h, de la projection hori-. 
zontale étant sur la base du tableau , sur les (races 5 et i4 , seront' 
dans le tableau en gj h, sur les verticales des mêmes numéros,^ 
Dans le cours de l'opération, nous serons obligés de renouveler 
plusieurs fois le prolil de la (ig. 3 , pàrco que le tabjeaii ef $p 
trouvera inévitablement coujwpar la qiiantité des pointsdecom-' 
jMis. Sur la projection liorizontale , nous prolongerons à droite 
et à gaucbe* la base du tableau afin d'avoir j>l us facilement là. 
dislaucc des diflerens points, tel que au tableau. Nouspoiivons 
obtenir les distances de ces points sans mçfner aucune ligne^ jwr 
exemple, nous poserons une des pointes du compas sur A, et avec 
l'autre nous décrirons un arc , en ouvrant plus ou moins le com- 
]»as]usqu a ce que cet arc soit tanguai au tableau çn /, et la droite 
Ik sera la distance cbercliée , que nous porterons sur le profil , de 
même que qou& avouâ faii pour le point {. Nous déiVous . î|,>tssi 
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pour éviter la confusion, lier les points les uns aux autres, à 
sure que QQUfi les trouTerpns ^ par un l^er trait de crayon*' 

FaosLBMS 8. Construire la perspective dune suite de ccureaux , dont f u» 
det 'cdêùeHgatuUil e àlaboM ly). ^ /. > 

.La projection hori2otitaIe4e cette figiij»e^a«iofetableatt.Tèk<^ 
iî^I y dans le rapport de trois à un, oeqoe tious avons lait pour éeo^ 
iiomiscr la place. Soient les fl^jjse'xarreaiix compris dans l'espèoé 

- ^BDC, dont il s'agit de trouver la perspective dans ^eiableÉjaa^.. ' 
Notis voyons d'abord que la hase AB comprend quatre catres} par 
conséquent , nous diviserons la base , ab , en quatre parties égales, • 
et les poiutsa,e,f, g, b, seront Icsprojections v( rticalesdeAEl GB. 

^Menons les droites a//', eli\ (li , g//', b// : ces IJgues seront lesdircc- 
tions perspectives des droites AC, EZ , etc. , qui sont perpendi- 
culaires à la base du tableau. Observons que la diagonale AD 
coupe la première perpendiculaire qu'elle rencontre, ainsi que 

•ia: première parallèlé«n iin point 4e. méfiée que les suivantes 
àitx points/^ kyl^, etc., s'il y «pi. avait diiiFaptage.. Cette, diago- - 
Haie., 4^tant ineUtiée de ^ 8àr la base AB> 4oit avoir son point . 
■àe fuite dans le tajikan^ WQSC'fhiaài&ti ^ point de^distanee H'. 

-. Ble&cms la dr6ite aH'^ qui coopivCEes perpBndlçii|Mre8auz,pbints 
f»f» 4f i^corsespondans 40X points 1 , j^k , D ^ noiks voyons . 
que par c^cuâ de ces dcrn i ersLpotnts , il passe une parallèle à 4^-> 

.meçôns donc dans le tableau par les* points f^j/^etc.^ .autant 
de parallèl&s à ab , qui détenqÎBerpBit les SNze carreaux contenns 
dans le carré AD. Si nous voulions avoir en profondeur le double 
de ces carreaux, par c' , situé à Tangle du dernier carré à gaucbe 
du tableau, menons la droite C\V, qui sera |iaraliolo à aH', et 
coupera les proloiiLjruietis des {H'rpctidiculairt's aux ju)ints n, etc. 
Par chacun des points d'intersection, nous mènerons autant de 
fiOuveUes jpwlUl&»iBtli^J^uaiaefont autaac4è carrés que nous 
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Problème g. Déterminer la Perspective dune suite de carreaux , dont les 
côtés sont inclinés de 45'' à la base du tableau (Ug. a, i6). 
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eu avons déjà trouves , et ainsi de suite, si nous en voulions davan— • •> 
lage. Remarquons que le champ du laijleau , à droite et à gauche , 
n'est pas rempli par ces Irente-deux carreaux , ainsi que cesmèraes 
espaces le sont dans la projection horizontale par les carreaux et • ' "r. ^ 
parties de carreaux compris sous l'angle optique l//m. Nous de- 
vons faciletaent voir qu'il faut porter à droite et à gauche du 
tableau vertical , sur les prolongemens de la hase ab , et autant 
que l'espace nous le permettra , la longueur de l'un des ca»-. 
i^ux, comme de a en n, en o, etc., et par chacun de ces points 
mener des droites à /t', qui couperont les prolongemens des paral- 
lèles , et par leurs points d'intersection détermineront autant de 
carreaux. Mais comme nous ne pouvons pas toujours prolonger 
la base du tableau autant qu'il serait nécessaire pour compléter 
le nombre de carreaux suflisant pour remplir les espaces vides, / 
il nous faut chercher le moyen d'y suppléer. Pour y parvenir, 
remarquons que les côtés des carreaux qui sont sur une même 4"*.^ 
parallèle , sont et doivent toujours être égaux entre eux ; par con- 
séquent , nous n'avons qu'à porter sur le prolongement de lune - • 
quelconque de ces parallèles , les longueurs de l'un des côtes desi; ' 
carreaux qu'elle contient , comme wc', de c' en 5 , en f , en , etc. ^ • 
et par chacun de ces points mener des droites à h'. Nous devons 
bien sentir que, pour résoudre ce problème, nous pouvons nous 
passer de la projection horizontale , qui n'est ici que pour faciliter 
l'intelligence de cette opération. „ * 



Nous voyons que la base horizontale du tableau coupe les car-. ^ 
reaux suivant leur diagonale, et que dechacun des points ABC, etc., 
les côtés de ces carreaux font à droite et à gauche, avec la base AE', " 
un angle de 45^. Portons ces divisions sur la base ae , et de chacun ^ 
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des points a , b, c, d, e, menons des droites aux points de distance 
• FF'; ces ligues, par leurs intersections, foraient s^x carreaux en- 
tiers et quatre moitiés , contenus dans le triangle âge. Si nous 
venions remplir* le vide à droite et à gauche du tableau, nous 
mènerons la droite &f'f qui smt la -dixeclion petôpectWe-des di«- 
gDMles, telle que Ah- Cett* droilé'a/^ ixmpera d(iiic.l9^.drQila6 

- menéesau pointée djétanefr, en des pointe »Vi>>tc.; pci^clîaÀiin 
.de œ» points, nons mèniBrona des droitee'anx dnapointede-dî- 
9taÂç^i}«n een de mAnM dflLlt droite ef. Il lent , «a «été, noof * 
dévot» FâTOVy Wnooep d'ikUidlkCiaik poiir tracer ces'fcay r ean» 
atvec précinMi*' : . » . • * 

Paoniiu io(Oç. i, pl. i6).JDéteTminjU^hPenpé^ 
' dont les c(Aés fimeni Mrt iptdeèhqUe avec Id'hdn dù tàbtèa^.- 

. Soit AB, la base horizontale du tableau, coppaut une suite 
indéterminée de carreaux , tant au-dessus qu'au-dessous de cette 
, même base (nous n'en avons ici que deux rangées , ce qui suffit). 
Portons surla^base du tableau vertical ^ les points d'intersection 
.. ACDËf , etc. j çn a , c ) d , e, £,etc. } par i; menons une droite ij , 
pwalUleàK/v portbnsl/sur l^hpnion.d^ ^oa'i', qui aerale point 

- dirfiitte d<s tontes leitteitea ïMtral^les à Kl. Men^ les droites 

' a/% c'j^ df, eto.V-nouMuirons lel direstiQiii 4^ odtés pi^rallAWs'^ . 
iif qo^ Bt^tg|itpliii jpwde oqmfm per dse^parpendiciilairesrà 
ces lignes. Poàl^ ayoïr le point d* fnite de iss^ perpendicolaBesy 
n<tu8 .pourrions employer le moyen dont npns nous sommes servis ' 
pour Ki^ 'c^èsl^-dire par / mener une p»tsllèle .à cea ligiiee, 
telle, par exemple , à la droite "Gii^ mais noos tojods que cette 
|iarallèle , menée par 2, couperait le prolongement de AB à un 
j^Dtqui serait trop éloigné : nous chercherons donc un antf-e 
moyen. Observons que !<■ point d intersection G, «jiii est sur la 
base du tableau , se irouvr pn-cist-nuTit à l'angle di- deux carreaux . 

. (yf^jQ^jt et|, kj^ej^f^jè^ <j» ■droù<ji./U/<...Ai^si , pomvavoir la 
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pèrspeottve de «^A»ligpié>^ous n'avons besoin que ^ie trou ver la 
perspective de « , ce que nous savons déjà faire , et mener la droite 
gn', qui coupera les premières aux points p, ff , r, etc. Pour 
les autres lignes , nous chercherons deux point* éloignes l'un de 
l'autre le pins qu'il nous sera possible , et nous répéterons cette 
opération à chaque ligne dont nous aurons besoin. Mais quoique 
ces opérations soient une ^uite de la méthode générale pour 
trouver la pera^tivedHiAe ligae quelconque , dans le cas qui se 
.préBenle id âles À'iiii^Mr»ieirt ps ikioiiié loiigaea:el dîffiçilefi ) 
nçnB alloBS donc encore recourir à.ua i^ayt» indîvKt. IUidav^ 
qnonsifiie Uk difgop^ Km,- jiTydéienmaeajk ItMMÉiK^eii 
cooqptiiit les drditee' punklIUfli à K/,. coBBine «m, ote*. QtéélSbùfm 
donc les points ^ foite de>cieediagoiiale$, nén xMiiÀiit lflSciiioittà 
ilj, iuj qui leur sont parall^lès^ ce qui nÀus donnera léfr points 
de foite Y) uV^^^I^^^ points noos isoi^li^fiooA les droite g^if^9 
tandis qve par les points d'intersection comme t>, etc. , boiuT 
mèneronsdes droites qui détermineront un certain nombre de car- 
reaux. Si nous en voulon? davantage , de l'un des angles du der- 
nier carreau tel que^, nous mènerons de nouvelles diagonales. 
yt',yu' , ce qui nous donner» de nqu veaux points d'intersection , 
par lesquels nous mènerons antant de droites. Si , sur les côtés du 
taldeau, il restait des carreaux incomplets, faute de parallèles à 
lyV d'un angle ou point d'intersection tel que i , et |)ar nous 
mAnerîoiis *aiie di^ta indéfinie qui ^oi»^ donnerait l«s intersec- 
tions 2,3, etc. , par lesquels pùints et par / étmê'taèxïtnm des 
droites qui compléteront les carrèanx. , ' , . ^ ^x '. 

Pt($iii!MK îi ( fîg. 3 ). Étant donnée la prrjection horisontale d'un 
hexagofie dont un côté soit parallèle à la àas^d**^ tableau ^.trouvée la 
PenpecHve dttn carrelage hexagonal. 

. &nt ABCDEF l'bexagone donn^. S^l pes^agissait qoe de trouver ; 
la pis^spectiTodr oettè-^giire, '11908- p0iîn!ieiis k'tMm^, par JI^b ' 
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'des moyéns (jueTconqne que nous connaissons, et nous aHrîons 
i'hcxai^one perspectif àhcdef. Mais, pour faire un can-elage, nous 
■devons employer un moyen plus général, afin de ne pas répeter 
lopération autant de fois que nous aurons d'hexagones à faire. 
• Alin cl y parvenir, portons d'abord AB , côté de i'he\agOne, sur 
la base du talileau \ crlical en ab , ag, bh , etc. Menons dans la 
iigW originale les diagonales AX> y BE , CF, ce qui nous donnent 
BIX Irian^^ ëquifatt^ratix. GliCTçli€ak»-les points de -fnke de ce& 
dÎAgioiiaki» qui sei^oiit saf Vkùnwà 4o i , y. Noos né ilevons pas 
• étt^ taiBamtaeis poiir aajpîrcoiDiiient notts-ayon^pa loibtenir ow 
joints. Si <:epeiidant 6e!a amTalt » rappdons^eos que Pinlenec» 
tioA dl'ujic droite menée de l'oeil au tableau sera le point de fuite 
de •touMi les droites qui «evonf parallèles à cette ligne. Par ooi^ 
3éq9eil^, si da.poijit de vue A, nous abaissons à l'horizon iine 
perpendiculaire, sur laquelle nous porterons la distance /K', 
■ ' du spcclatour au tableau, de fc en K, ce point sera la pôsition 
. . dci'ocil, ïamené dans lo plan horizontal, et par lequel nous mè- 
nerons des parallèles aux diagonales AD , BE , qui rencontreront 
l'horizon en /, j, points cherchés. Menons les droites gt, a/, 
hiy etc. , a/, b/, h/, etc. j et par les jwints d'intersection /, 
e, etc. , menons des droites horizontales qui déteraiineront un 
œnain nombre de triauglesque noos bornerons dans cet exemple 
>int 2* tSoBÈ prQDdnms aÛL-de-.cea triangles persjKctifs^ poos 
ler autant d'hexagones qu'il Mt« a^eeaéaûre.' Bour ronpltr lei 
^jies qui sé^trauvermitaur leacèlësdo tableau, l'iuspect ioi ^g 

lafigon iM>ns sufBira. . .^t^^^:^ «flfc 

... ,. . , • • . . . 

.* Mbuê'pnélèné qub le pécidait;. seulement Vhepcagone n'a aucun 'de tes' 
- ' C ' ' eât^pamllèleaU'tuMeau. . - - 

(Fig. I, ]>1. 19.) Nous pourrions résoudreceproJjlrinedemème 
que le précèdent^ n^s çomme. plusi^rs des diagonales, élant 
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trop in cl i rues au tableau , auraient leurs points de fuite sur l'ho- 
rizon trop éloignes du point de vue, ce qui est souvent un incon- 
vénient, observons d'abord que, dans celte ligure, les côtes AB, 
CD, aiu^i que la diagonale BIF, sont perpendiculaires à la base du 
tttBlefiu^ etproloQgsoBS des oâté3iiepnrt «td'mtve^tçBctig que^mr F 
'ncNis mènerons imejfmran^eiiii, tablât l'Iiaxa^onesetroaTera in- ' 
«crît audsi âaoïaun raclante ^/^uV««ndivué«n ieux parties * 
^gtlesparbi diagOotJà ll^./NoiM^oiiscU^àentrj^oir qûelepro- * 
klème est simplifié, goisqu'il ne's^sgit plus qne dè cherc&«r .la.' 
pwspectivc d'autant de rectangles que nous voulons avoir d'hexa- 
gones. Portons dooa£^, sur la base du- tableau vertical en-, 
ei , en eg , et successivement sur toute la base, en J , k , 1 , etc. j pér 
chacun de ces points, menons au point de vue droites W>, 
go, etc. 5 CCS lignes seront les directions des cotés et des diagonale 
qui seront perpendiculaires au tableau. 11 ne s'agit plus que de 
couper ces lignes de la manière la plus avantageuse, afin d'éviter 
la multiplicité des opérations. Observons que les côtés AB, DG 
sont coupés par les diagonales AD, BC , qui passent par les an- 
gles de l'hexagone, lesquels fkqgké Bouteui-mémes déterminés par 
' 1^ diagojial^ KC^ AF^que.fa^ dtl^lude FA, prolongée jusqu'à 
la has&«u pfiàétmnipslêfi asgles À/F ^ de plus, qoe cMte droite 
'piJPj est parallèkrsà 1^: 41' ne noos rsst» pins qu'à chercher le 
. poin(:4e fuite de ces deiâdiB^<males4.qaiseni^. Des pioints p, e, 
projectioiis. YerticalQ} de <?^naeiiohs dds droites p^, e^, qui 
couperont 1m plBifpendiculaires perspectives aux points a, /,c, 
par . lesquels nous mèserons-des horizontales qui détermineront 
lesjui^les.de tous les hexagones-, etc<. Nous pourrions pousser plus 
loin ces exemples , mais nous craignonsde multiplier les planches , 
et par conséquent d'augmenter la dé|>ense sans une utilité réelle. 
D'ailleurs , nous devons sentir qu'il est iiupossiiile d'exposer tous 
les cas particuliers , et que nous ne pouvons acquérir la con- 
uaissanee des moj^ns d.'abréviation dont chacun de ces cas peut 
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étresiiseeptible, qu'en nous exerçant à résoudre beaucpùp de pro- 
blèmes dont les solutions soat fondéw;sari«& pniicipeBigéiiéFAipL 
.que |M>yfr avQQS ex|M)sés. , - * ■ ' ■ * / ' 

> 

FaoBLBHE 1 a ^ fig- ^ )- Déterminer la Perfpectm dun cerolf. . ; > 
- ' • % ' V ■■,•>..>»•.'.' • ^ 

Soiei&l.AB , Abjies proiedSîoaf^^i^talto deTènlf 
C, le point 4é:dûj^Bqe^I)iEd?G»1ieoear^ 
peut iio|» pvéïëiM lin^iMfr^fficBbrf^'iMmPvpra d'dtord f«* 
fimij» ^^i^fg^v^X.iiAjÊàmiixs points pri» à yoioiité sur k ^r- 
itiOpfi^nce de ce cercle^ tels que D^I,~E,'etc. Nous pouvons m« 
■ecNK d^xwe maaièlro pins; prompte et plus commode, eb. 

' irenfermant l&cenole dans un carré ÂH , dans lequel nous mèn^*- 
roikS les diagonales, ainsi que les deux diamètres DF, EG. Nous 
voyons que le cercle touchera le carré aux quatre points D, E , Fy 
G \ ainsi cesquatre points, joints aux quatre intersections I, J , K. , L 
du cercle avec les diagonales, nous donneront huit points, qui 

. suffisent ordinairement. Ainsi cherchons la pers|>ective du carré 
AH , qui sera aA; dans lequel nous mènerons les diagonales ainsi 
que les diamètres ^epsuite nousprojctterona $ur la base ab, ^^ints 
i, K, L , qui s^nmièii 1 , i ; dft oliaonv jdt'tjlïs points menons 

. ks droites k/, icV <iui tonp^ont les diagp'n^les<iux points h y ijj-y 
pwr oes points et far les tpiatte pnov»!^^ nojis^léiiitms passer k- 

, courbe cbevcM, %oiisii<è^^Bè«^ |Hmr le cercle qui est 

idroitednlhdblw//'^ ^ : :.'v' ^ ! " ■■ • 

in perspeothraî^n^ ne devons pas novsia^Mir'àiceHdcpéralto^ 
particnlière, çttaoiis «Dons l»-ooiaâidërer sotis un autre rapport: 
Soit ùn nombrè 4]iielojni^[aeiiÀ pétiltâ , pris sur les cirdônfôrences 

.. des cercles originaux; nous mjènérons des droiles'à I'cbîI o, ainsi 
que les tangentes Me, Ne, M'c, N'c; nous devons considérer la 
. féunion de. toutes ces iigoe» comme formant les projections bori- 
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zontales de deux cônes scalènes, à bases circulaires, et dont les 
sommets seront à l'œil du spectateur. Nous concevrons ces cônes 
comme e'tant coupés par le plan du tableau , et leurs sections dans 
ce môme tableau comme étant les perspectives des bases ou cer- 
cles dounés; nous pouvons nous exercer à faire cette opération 
selon les règles ordinaires de la Géométrie descriptive, et nous 
verrons que le résultat sera absolument 1© même. Nous voyons 
donc que les perspectives de ces deux cercles seront nécessaire- 
ment des ellipses, puisqu'elles sont le résultat de la section de 
deux cônes , par un plan qui n'est pas parallèle à leur base. Nous 
devons encore remarquer que dans ces deux ellipses , le grand axe 
mn , m'n , ne passe point par Oyo'j perspective de O, O', centre 
des cercles originaux j ces axes sont les perspectives des deux 
cordes MN, M'N', déterminées par les tangentes Me, Ne, M'c, N'c. 
Nous avons vu (Géométrie descriptive) le moyen de tracer une 
ellipse avec une règle de papier j voyons s'il ne serait pas possible 
d'employer ce procédé graphique dans le cas qui se présente ici , 
jge qui pourrait nous être avantageux dans plusieurs circonstances. 

Problémk i3 (fig. I, pl. 20). Inscrire un cercle dans un carré donné en 
perspective , et dont un des côtés est paraîlèle à la base du tableau. 

'. y Nous savons déjà que l'ellipse doit toucher les quatre côtés du 
carré dans leur milieu apparent ou perspectif, aux points e, /, 
g, h\f nous pouvons donc considérer la droite e/ comme devant 
être le petit axe de l'ellipse que nous cherchons^ nous savons en- 
çore que le grand axe doit passer perpendiculairement par le mi- 
lieu du |)etit ; divisons donc ef en deux parties égales, et par le 
tiûlieu i, centre de l'ellipse, nous mènerons une perpendiculaire 
indéfinie, qui sera la direction du grand axe dont il nous reste à 
déterminef la longueur, ce que nous pouvons faire de plusieurs 
manières» ainsi que nous l'avons déjà vu. Prenons //, ou ie. 
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moitîedn petit a?i:e, que nous porterons de h en y , sur la direction 
du grand nxo; menons par les [>oints h et y, une droite prolongée 
jusqu'à sa n-nrontro avec le petit axe en vl la droite hk sera la 
longueur du demi-grand axe que i}ous porterons de i en /, et de 
icurn. Ayant les dtîux a\cb', nous pouvons facilement décrire cette 
ellipse avec la règle de papier, sur .laquelle uout» marquerons les 
|)oints hyjf À j cette même règle peb^yaàA hoq;» servir à tracer 
î'elUpse oa cercle jfeifpec^de la fig. 2. De/» afejâissons une per- . 
pendictilaire'lfi<^nie à gk^ surliqftelle nbus porterons la règle 
de papier^ en pesant lé point Ift 'sur ;^«t à Kendrdit oii tombera 

• lé .point y, nâenQnsuiie pax'alWe à gk^ qui.tiottpera ef'ea i, qui 
sera le centré de l'ellipse) par ce point et par Ib , extrémité de la 
règle , menons une droite indéfinie Âmy Sur iK^àelIe doit se pro- 
mener le point A de la règle, tandis que' / parooiirta >la . droite . 
Im, sur laquelle il est sitoé.^Ainsi lorsque A sera en 0, et j en p 
l'extrëmité h sci*a en gf, qui sera un des points de rellipso. etc. 
La fig. T nous a donne la règle avec laquelle nous venons d'opérer, 
mais il peut arriver que celte ligure soit seule , et nous pourrions 
être embarrassés j cherchons donc le moyen de^ construire cette 
x-ègle sans le secours de la figure précédente. - " 

Soit le carré perspectif ac donné , dans lequel nous mènerons 
les diagonales, et par le point d'intersection ^ nous mènerons 
une droite parallèle à par 4^ et par e , milieu de 4id> non8 mè- 
nerons la droite ef^ que npnS diTis^cQPS dèux '^ties égides 
en if qni âeia le oebltre de l'dtlipse, par îeipiel.Boàs'mibierQasuno 
parallèleàg^A^'parj^y'ce^tre péttfpefftiMii eekvlè ; menons depaïC 

• et d'autre à gk^ une' perpélîdiog]l^lna ipi coupera le côtjf de eA s 9 
et la droite fyn èn-r^ -portons sty àgrg ôn dé iii; sur èk-ftinL 
(sn i : poos prolongerons k droîlp gp on hi f qui coupera la per* 
pendiculaîré menée par sq , en nn point o, et l'une ou l'autre 
des droites g'/70 ou Iiio, sera la règle cherchée avec la([uelle nous. 
Pjpèrerons çomnie cirdevaat. Les hornes d^ c^t Ouyiiage ne uiMis 
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permettent pas d'ex|K)ser les principes sur lesquels cette opération 
lîst fondée; nous allons maintenant passer à la perspective des 
solides. 

PRODLÉin! 14 (lig. 5). Étant donncâs les projections horizontales de deux 
tétraèdres réguliers et égaux, déterminer la Perspective de ces corps. 

Soient AB, aL, les projections du tableau; c, le point de vue 
ou centre du tableau; D, D, les points de distance^, EP'G?i, 
IKLM , les projections horizontales des deux tétraèdres donnés^, 
dont l'un pose sur le plan horizontal par sa base , et l'antre paT 
son sommet. Nous chercherons d'abord les perepectives des pro- 
jections horizontales par les moyens que nous connaissons, pnis 
par h', projection horizontale du sommet, nous élèverons une 
verticale indéfinie, sur laquelle nous porterons la hauteur perspec- 
tive de hH , et nous mènerons les arêtes <?H', /H' , ^H'. A 1 égard 
du second tétraèdre, de chacun des trois points A, /, nous élè- 
verons une verticale indéfinie sur laquelle nous porterons la hau- 
teur perspective de AH, et nous mènerons les droites mi' j mk' , 
mV\ nous n'avons rien de plus à dire sur ce problème, puisque 
nous savons tout ce qu'il faut pour le résoudre sans éprouver au- 
cune difficulté. 

Pboblkmk i5 ( fig. I, pl. ai ). Étant données les projections horizontales de 
deux cubes égaux, dont ïun est posé sur le plan horizontal par Vun 
de ses angles, et taûtre sur l'une de ses arêtes, mettre ces corps en per- 
spective. 



îfous n'avons pas plus à dire sur ce problème que sur le prëcé-> 
dent, l'inspection seule de la figure étant suffisante pour entendre 
toute cette opération qui est très simple et n'exige que de l'at- 
tention. 



as 
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■ PaOBÎàMB 16. Mettre en perspective deux cylindres égeuÊX donnés è^'- ' 
-proieçtûm hor i zontale {iig. i, pl. aa). 

. Ce probl&nie ne présentant pus plus de difficaltët^ue les prëoé> 
iâteB»y.noas.nôus'dispenaer(ms de rëp^rla mani^ de trouver la 

pers|)ocllve d'un cercle ; nfxas Observerons seulement que là base 
supëcieuie d'un cylindre peut se .trouver si près de l'horizon, que 
le carre dans lequel la base doit être tracée, devient si étroit, 
qu'il est physiquement impossibled'y inscrire une ellipse ; lorsque 
ce cas arrive, nous devons tious contenter de quelques points 
principaux et ti'acer l'ellipse p.ir approximation. Cet exemple va 
nous présenter une des singularités que nous aurons occasion de 
rencontrer par la suite, qui , au pre.niieraperçu, paraissent être au . 
moins des {paradoxes et qui ne sont cependant rien moins que cela. 
Cette singularité consiste en ce que le qyUndre ABCDi-^tanii^ 
deinmént plus éloigné de J'ceil e, que le iseooaid «^Ihite qui est 
. skuë en face du spectateur, sera par conséquent vu tous un pins 

* pdit an^y et par cette raison devrtL aussi pàraitre moindre au 
spectateur, ainsi que dans le tableau.. Le spectateur voit donc 
règlement ce premier cylindre plus petit que le^second , et ce- 
pendant son diamètre. dans le tabk(au sera plus grand. La raison' 

• de cette contradiction apparente est que les cordes FG , HI, qui - 
sont déterminées par les rayons tangens Ve , Ge , Ile, \e , sont 
les bases de deux triangles VeG, Hcl, qui ont e pour sommet 
commun, et cpii sont coupés difleremment par le taliUaa KL. 
Nous voyons en cÛet que le triangle F<?G est coupé par KL, 
obliquement à Sa base FG, et que le triangle Ilel est coupé 
par le iu<'u>c plan KL, parailelemeul à la sienne Hlj dune 1 in- 

^ terse.:tioa fg sera plus grande que celle //i j ainsi Fœiî e vçrra 
le diamètre apparent du premier cylindre sous Ijsngie FeG> dt 
. celui du second sousTangle ïteh Or, le premier de ces angle» 
, est évidemment plus* petit que le dernier^ donc rœil e voit ré^e* 
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imnt leprenaier do ces cylindres plus j>elil que le second , et cepen- 
àtoit nous sommes obligés de lé faire plus gros <>u;pluiï large dans 
letaWeau, puisqu'il esl incopte?>lable que l'apparente lie FG est 
yif sur KL, ou /'^t' dans If (.ibleati, puisque celle ligne est plus 
grande que la corde 111 ou /l'i'. (Jette dt'Fectuosile , qui , au premier 
abord, paraît si oho(fiiant(;, si corifradictolrtî, et à laquelle les Ar- 
tistes pour l.i [iIu|Kirt sont bien éloignes d'acquiescer, est presfjue 
nulle, lors<}Me la distance esl plus grande qu'elle n'est daus cet 
exemple ( où nous l'avons prise à dessein beaucoup trop, petite , 
afin de rendins pltis seii8U>l6S l» dëféctuosîtés^ni nous pArlous), 
fit doit noKf^ lairo sentir là néçtaaité de savoir chioasùr îiipê distaiice 
convenableiau snjet quénoà» njjïus proposons deWttfe'etî;pei>^ 
spective. Nous pouvons Toirkpftnvedeoeqnenoitt'^Taipçoii^eD 
exaininant la fi gure. seconde, dans laqqelle le sujet est lemémeV 
seulement la distanccr.de l'œil au tableau est triple de la pre- 
mière; ainsi e'E n'est que le tierS de la distance CTaplo3rée dans 
cette figure. NouS aifro&Q sbin anssi de dégrader Convenablepient 
le ton des colonnes qïii seront le plus éloignées de l'œil, selon 
les règles de la pei'spective aérienne, ce qui rendra à peu prés 
Djib les mauvais effets que nous venons d'exposer.' - . 

Pmst^MK 1.7 (fig: h H* ?S),'jÊ!iant données, i^^la projection horizontale 
.\ ittât cône posant pàr sa hase sur le plan horizontal ou nhjectif ; 3° la 

pnfeCtion horizontale (Tun cône égal au premier fi posant sur sa face , 

mettre m perspective cet^ solides. 

Nous devons être en état do résoudre ce problème par l'inspec- 
tion seule de la figure, doat l'opération nediffère^en rjien des pré- 
cédentes, et u'est*qu un exemple d'exercice- 

flKWLÈm 18 (fig. I, pl. 24). Étant donnée la projection koriiMUale dune 
sphère, trouver la- perspective de ce corps. 

Gomme ce pr^lènie est plus difficile à concevoir que les précé- 
dëns, IMfusooasy âEréteronsdavaiitage. Soient AB, ab, les projeo- 

• ' 38» • .* 
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lions du tableau j c, c' celles de l'œil; le cercle D, la projectioh. 
horizontale de la sphère donnée , nous demandons que le centré 
de cette sphère soit à la hauteur <le l'horizon ; par conséquent la 
projection verticale de ce centre sera au point de vue c' : menons 
à l'œil c les tangentes Ec, Fc; menons aussi la corde EF, que 
nous considdrerons comme étant la hase d'un cône forme par les 
rayons visuels tangena à la sphère , et dont le sommet esta Yceïl c. 
La section ef de ce cône par le tableau sera un cercle , puisque ce 
cône est coupé parallèlement à sa hase; ce cercle aura donc poiir 
diamètre éf , et pur conséquent ce ou cf, pour rayon ; puisque nous 
demandons que le centre de la sphère soit à Thorizou , il sera au 
point do vue c ; donc, si avec le rayon ce de Ja projection hori- 
zontale, nous décrivons dans le tableau, du centre c', le cercle d, 
ce cercle sôra la perspective cherchée. , 

' . Nous pouvons nous convaincre de la vérité de ce i-esultati en 
opérant plus directement ; après avoir trouvé l'intersection ef, 
couchmis da^ïs le plan horizontal la hauteur de l'œil de c en C, 
ainsi que celle de ja sphère D en D- , de manière que le centre G 
soit à la hauteur de l'horizon; menons de G à l'œil c, le rayon 
visuel GC: l'intersection de.ce rayon 'avec le tableau, sera g; ce 
point sera élevé au-dessus du plan oTjjcctif de la hauteur cg, que 
nous porterons dans I»laJ>leau de c' en,</; w point sera donc la 
l>erspective du centre de la sphère : menon:» les tangentes HC, IC, 
ainsi que la corde HI que nous coasidèrcrôi>s de même que EF, 
comme étant la base d'un cône HCI, lequel est coupé par le ta- 
bleau [laràllèlement à sa base, et l'intersection sera un cercle qui 
aura poui- diamètre hi j et pour rayon gh oii gi ^ayec lequel nous 
décrirons dans le tableau, du centre c\ le cercle d, qui seia égal 
an premier què nous avons déjà trouvé; donc ce cercle est réelle-, 
meut la perspective de la sphère donnée. 

G)nsidérons maintenant le cercle D corauie étant la projection 
horizontal^ .<i^une sphère posée sur le plan objecti f eu ^. Nous de- 
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VJÔQ^ concevoir ce point coniino pouvant être à Ia.fo'is la projection 
•dupoinl d'«ttOiiClM»iBeiit.dje:lafl|ihàre et du plan; ainsi <jue celle 
du centre de cette même sphère, et de rextremité du diamètre 
vertical gc; en un mot do tous les points qui peuvent èlre-situés 
dans. la verticale du point g. Pour avoir la {)ers{)cclive de ce point, 
daus le tableau, menons à l'œil C lu rayon ^C, qui coupi;ra le ta- 
bleau (Ml k ; rk sera donc la hauteur que nous porterons dans le 
tableau dt; c' en X"', qui sera la pcrspLClivo du point d'attouchement 
du la sphère et du plan objectif ; des points e, 1", élevons une verti- 
cale indéfinie au. tableau : l'espiacc qui sera, entre ises! deux lignes, 
opmpnenduà 1% jiai^geur appareoie où persp^scti ve de la Sphère ^ ou 
bien son îtiiHçéIre' iMniâ^OlBl ^e'nçqs lii^termmeiOBs itiieqt^t. 
Gfaerchqtu |niûf|tentint l'apparence dil diamètre .vàrdcal dè ipette 
spliÂre ^ vçnorejrsoQ» ia «s^Ûâre daûs le pljU^ objectif ^ eik !>• * ^' de 
l'œil Gy aunons les tan^^t^ M|^. et mei}<ms la 'corde 
LM, (pe nous considérerons ^«àsi COâpdupoIft^^ttQ d'uii 
çerde, base d'an cône £ûgtaé parl^ms jU&'rajyons tangèni» à ia sj^iéi^ 
^ passant par Fœil; nous voyons que ce cône n'ôst pas coupé pa-r 
rallèlement à sa base I3ar le tahlraii ; par conséquent sa section sera 
uneiîilipse dont Im sera le grand axe ou le diainéiie vertical. Por- 
tons cl, cm dans le tableau de c en /, et nous diviserons la droite 
Im, en deux parties égales en /' ; cl par ce jioint menons une hori- 
zontale que nous ferons égale à ef, ou qui .se trouvera déterminée 
par les deux verticales élevées des points e, f 5 cette ligne op sera le 
p^t aie de Tellipse , apparence ou j)erspective de la spHère*située 
au-dessous de Yœîl dans le pl^à- c^irtral ; ayaint' tes deàx fxot èè 
l'ellipse , û nous sei^ faeilîe dit la Iracer avec la règle de pajHep» 
\ Noiu tenco&tro&s encfi^. ici une de ces contràdictiotis appa- 
rentes dont lunM ayonsd^' vil jin exemple; çiriltetcimiaitt.qiié 
de quelque éôté (ptejnouis jetgux^xms une spbàre , elle non» pfnitï 
toujours rou^OjBvi (ûrc^ulaiTe ; et en eflfet noo^ la.yoyons rééllein^ 
telle qu'elle noiM'p^t, et cependant çipenpecttye il n*f .^<p}!ivt 
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seul cas où nous j)uibsions nous jw'rmettre de la faire ronde-,- 
cequi ne peut avoir lieu que lorsque son centre se trouveau point 
de vue. Dans tous les autres cas, sa perspective est une ellipse 
dont le grand axe est toujoui-s dirigé vers le point de vue , ce 
que nous allons voir daus Jes exemples suivans. Nous avons 
encore pris expr^' la- ilûUncto-. l'œil aa fableau' beaucoup 
trop courte , afin de reàâre pliis nitsâileB ôe^ alongemens dé 
ra^parence de1a.8pWète ^ns le la^lèan jcariU sont presque in^ 
sêtisibles lorstfue la distano» e5t|»litf grahde, ainsi que nous lé vér- 
rohs'* Gommé cè problème «st important ét assez difficile, •nous 
allons «ncoM en pr&entek' deux on trois exemples gradué , les pins 
sjmpfes que nous ayons pn troUyer. La plnp^ des ouvragés sur 
là perspeiBtÎYé donnent aucun moyen pour metjLlre la sphère 
en pei-spective , et le très [>etit nombre des auteurs qui én ont 
parle, ne fournissent que des moyens qui exit^ent, pour être corn»- 
pris, des connaissances en Matliématiques beaucoup plusele%èes 
que nV'u ont ordinairenicnl les commençans; par conséquent ces 
iiiovens ne peuvent pas être à leur portée, «t doivent leur paxatt^ 

trop abstraits, ( l ig. i , pl. 240 ' ' " • • * . 

Soient AB , ab les projections du tableau ^ c , if celles de Vœil ; O 
celle de la sphère donnée j posant sur lè plan 'objectif ^ menons 1 
l'aile, le^ tangentes £c, Fc, par les points EP, ménoo»les droites 
EG; FH parallèlement k AB; entre oes deux. droites EG, FH, 
menons autant de parallèles que nous Jugeront ^'propos , telles qiie. 
ijR: , tll , *el%. . Nons coii^idèrerons tontes oès lii^nes comme étant 
les traces d'autant de plans Verticiiux , èOupant la Sf^ére paraÙè' 
lemeht a]jii..l^lfM(i^. Tontes ces sections seront autant de cerdies 
^pii comprendront toute la partie visible de la spliére . <1('f» rînin('e 
par les tangentes Er, Fc; les ]K'rspectives des cercles Hl , IK, 
LM, etc., qui sont [tara Hèles au plan du tableau seront aussi des 
cercles. Si nous » iivelopj)()ns tous ces cercles }>erspeclifs par une. 
courbe-, nous aurons Jajpej^jKtive de ia sphère. 
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11 ue s'agit plus qne de trouver la persj>ectivc de chacune des., 
sections circulaires de la sphère, ce qui n'est pas difficile^ menons 
preniit:rement le diamètre ri qui sera la projection horizontale 
de Tun des axes de la sphère, passant par les centres des cercles 
HF, IK, etc.; cherchons d'abord la direction perspective de cet 
axe^ observoD}) que le poiu.t r est élevé au-dessus du plau objectif 
de la han^ir du rayon de la sphèi-e, et qu'il 'iptscli!» k tableau ; 
par conse(]ii«it8a pcrs|>ectiye sera eà R, et.cpnune cet axe>e0l 
perpendiculaire au t}ililefia, sa perspectire dîng^ yeis- le 
point de yiie| taaenonrldd^^^ la droite* Rc^ qm aera la djiréctiop 
cherchée , et sur laqtielle dbiyenct aé trouyeir'^ràiitres'de tous les 
cercles. HF, IK, etc. Qutirclioiis*prràu^ment le diumétre du 
titerole EG ; jpiff i,.Géntre dé ce cercle, ménoos la droite ic <iuicoi»- 
para, le tableau en t*^ decp point élevons antableau une verticalè 
qukcoupera la direction Rc' en i', cpii sera la perspective cher-" 
clu'C du centre Le rayon lE a pour apparence, dans le tableau 
AB,; le rayon l'e, que nous preudions pour décrire dans le ta»- 
bleaudu centre i' le cercle z; nous en ferons autant pour chacun 
des autres cercles , et noud ferons passer uue courbe elliptique qui 
des enveloppera tous. 

Ce itiQyen est un |)eu long et n'a pas toute la précision 
qiie nous pourrions désirer; car nous n'avons pas dékerminë les 
deux az^.prçalajblement, ce qui ^urBit-di^ittuiS letiavaiLet 
pl|(Hé^lV>pératiofl| ;. niatf .0^^ .fignre était. aSM^nment iwoessaiite 
pour nous convai|icr«''qpié la réonion..die toJiSioés^ikifémfiOtilSii^ 
toute la partie vis|l)l«de jà spbèrèj etforti^e une^psêdtinl lelft? 
^Icau ; d'ailleurs lacomiaiMa^0B,decètleqgérafiQO^j>^^ 
nécessaire pour l'intelligence de celle qui va suivre, iqui n'en Ml 
qu'une Goiiséquence , qui est inliuimentplus simplc^^t qui dotfnir. 
beaucoup plus de précision ( fig. 2 ). Après avoir inene' les tan- 
gentes Ec, Fc, les droites EG, EU, et avoir trouvé le point R 
dans le ta|»leau, comme da^ l'exemple précédent j nous mènes 
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rohs Ta droite Rc', qno nous prolongerons ihddtinimeBt vers R; 
nous clicj cherons sur AB , les intersections des cçnlres i , 6 , des 
cercles EG, VU, et des points i* , 6* , nous ëlèverons aii tabiçau 
des verticales qui couperont la direction du grand axe aux jxjints 
ï', f)'. Nous prendrons l'apparence du rajon Ei , qui sera et - , ou 
bien 6* f (car ils sont égaux)) et dans le taiileau, des points i', 6' , 
comme ceiitres , nous 11^1100^*1111 «ni k ganche et à droite sur 
Kd , «uz points 7,8, dftnté 78 sera le gran4 aû^.flQ reUijilap 
que noua cberdioi». Iffàojt diritfroiû le grand axè en d^jiix' par^ 
tin ^les, et le oit&îes ^'^vùote m^nemiis pne ^leKpehdtieu^ 
{aiffèindjéfiniey cstte' ligné sermht dÎTCCtkn dhLpétftàze'^u'i s*aigît 
4e détermiiiervNous aurions pu trouterle mîlîetig en divisant 
BtjsaàeôùL parties égales,. ettlu milieu 9-^ élevèr Une verticale aù 
tadbleâu; cëtte ligue passât, ^l^ement- par le point g^VUerenons 
au point 9' , sur AB; de ce pofut, et par nous inènerons ftne 
droite prolongée jusqu'à sa r{>ncontre avec le dfîamétre r» , 
et du point d'intei section 9, nous mènerons une horizon- 
tale LM ; de L nous mènerons une tlroite L(f, qui coupera 
AR au point 1; nous prendrons 19* , ajîparènce du rayon L9, et 
de9'5 coiiuiie centre, nous couperons la direction du petit axe au.t 
points 10, 1 1 , et le j>elit axe sera déterminé. Ayant les deu?: axes 
il nous sera fiidle dé tsacer Fellipse. . . * - " .* ■ ' ; j 

' • t La lig: pl. a6, reprteite la foè^Ès'Bjjikkc^^m ^ trois inAines 
pèutions (pië Iës pVéc^dentes, seulemënt. la dktenQè. de f iceîl^aii 
vihttéà^ âtjn^^té^'.ii pl«mîèi»i;9ous.iKiy^ làdflfi&çMoe 
cHt^lâÏAinoiBEs^siMel^^ U ^^s|ance estconrcpabley etoe>^ 
fè0ààfà.iiii]it^ X9Qlle;distance bëàncoup plùs 

gft^idéaEns'wM^ ibcosirjÂkiient; éËr'qùi^teii.t encore dÎBiisnè. 
l«s'14iifl^eiftoess V i .;. .'^i ' *. 
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FaonixB ig (fig. »). Déterminer, dans îe Tableau^ la grandeur de deux 

^guirs , fiant l'une e^t arrêtée nu pied dune tow, Utnàis ^ue la seconde 
est placée au haut, de cette même tour, 

' Soient AB, le profil du temûn oo da plan objectif, CD k 
iMuteor de la tour,. eE te spectateor , CF k ûgare au pie4^ de k 
tour, DG k figure pkoée tôt haut de cette tour, QI k profil 
dn tableau. Unions partes e^t^mités-dechaenne éa fignns k 

rœilÊduspectateur, les rayons visuelsCE,ÏB, DE, GE; nous re- 
connaissons d'altord que la (ig. DG est beaucoup plus éloignée dé 
Vœil Ef. que ne Test k figure CF. En eifet, nous apercevons ces 
âexjx figures sous des angles très difiërens, puisque l'angle CEF 
est évidemment plus grand que l'angle DEG , ce qui fuit que nous 
voyons réellement la figure DG plus jietite que l'autVe-, d'après 
cela, nous serons naturellement portes à conclure que nous de- 
vons la représenter plus petite dans le tableau. Ce jugement serait 
cependant une erreur, car nous voyons que les interseclioos cf, 
dgf sont égales } donc ces denx ligures doivent être de méiiia 
hauteur dans le tableau* Cette proposition est fondée sur une pro^ 
priété inoontestahte du triangle {vojeslA Géométrie), qui veut 
que lorsqu'un cdté'dVn triangte est divisé en parties égales ou 
în^les, si l'on mène de chacun des points de division des droites 
au sommet E , et que l'on coupe ce triangle par une droite pa-r 
ndltfe au côté divisé, les parties de cette droite sotent propor^ 
tionnelles à celles du côté divisé. Ainsi nous voyons dans cette 
figure que GF : cf: : DG : , donc, etc. Nous sentons bien qu'il 
convient de diminuer ou d'affaiblir le ton de la ligure DG, en 
raison de son éloignemeut de I'omI. Ou rencontre a^sez fréquem- 
ment, principalement dans les tableaux de marine , dans les- 
quels les matelots qui sont au haut du uidt, sont plus petits 
que ceux, qui sont au bas de ce même mât , une faute qui tient à 
l'ignorance de ce principe. ' 
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' . Pians coupés (fig. i et^;, pl; a^).'. 

On nomme plans coupés, des plans ou terrains qui sont plus . 
hftutii ou plus bas que le plan objecUf sur lequel est placé le spéo- 
tateur', et qui lui sont parallèles; ou plutdt ^îffiSreos jâans 
. cAjectifs parâllèleff entre eux. Tels sont par exemple les tenons 
ou tèrrasses qui sont plus ou moins élevés les uns que lesattCreS) 
cette première figure est le profil des objets que nous nous propo- 
sons de reprcsenler dans le taLleau^^lig. 3. ' ■ 

AB esl le plan objetif sur lequel sojit posés le spectaleur ce, et le 
tableau DE; FG est un plan plus bas que AB ; Hl est un plan plus 
élevé que les deux premiers, et qui est au niveau du [>lan hori- 
zonlâl ou tt la hauteur de l'œil. Le tableau Gg. 3, est construit 
sur une édielle dou!>le de cellede la figure première. 
. Par l'œil c et par A , menons le rayon visoel -AC, qni coupera 
le tableau en a\ portons le double de la bauléni' D0 , dans le ta-^ 
bleaù sur la trace du plan central de d en «^j par ce point me- 
nons une horizontale dans tonte l'étendue dataKIean: cette ligntî 
sera la limite A du plan ^B; si nooâ 'prolongeons le rayon CA , 
jusqu'au plan FG en K , ce point sera la première limite de la 
• partie KF, du fossé FG visible an spectateur, la partie KG lui 
étant entièrement cachée |>ar l'escarpement GA5 menons le rayon 
FC qui coupora le fal)loau onf-^ portons le doul>lodo Dedans le 
tableau de d en / -, par ce point menons une horizontale qui sera 
la dernière limite du fossé on le pied de la muraille FI, dont l'ho- 
rizon sera la hauleur, ainsi que celle du plan HI ou terrasse su- 
périeure. Observons que nous aurions pu o})tenir les points 
a if i etc. , d'une manière plus directe, ainsi que nous l'avons 
djyà&it plusieurs, fois et que nous rappelons seulement. Portons 
la distance de A au prpifil du tableau » .oil AD sur la base dn ta- 
bleau yectical de d en a; menons la: droite ac* qui détermînom 
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^lement le porati a'^ ce qui ne peut étra «utraniiçnt, puisque 
•d, n'est que kmoitiëdA la longueur qu'dile devnuit^voir d*«|Nrè6 
réchellB.dtt Jtabl«a« (qui fist doqjble de ceile du pro|il ainsi que 
nons l'àTôns dit)^ ^4|ûa c* a'e^t aussi: que la moitié d« k di- 
stanoeddi^onl tableaii; par consëquaQl cardans lignes sont an 
rapport, lire» seiade mémednla distance.d» toti8.'laft.antras poin^ 
au profil du tableau.» ' . . . - • . . 

Si nous voulions troaTitr>.directement dans . le tableau l'afipf.- 
rence d'ua^ point situé dans un plan objectif quelconque, tel que 
F dans le plan FG, nous nous y prendrions de cette manière 
eu ratijonuant ainsi : comme 1 inlerseclion du plan HI, prolonge: 
jusqu'au tableau, est en c celle du plan Ali, avec ce laémè 
tableau sera en D5 ces deux sections dans le plan central, 
seront pour la première lliorizcMi, et pour la seconde ia base du 
tableau; par conséquent, si nous prolongeons leplauFG jusqu a 
ce qu'il ivncontiie le prolongement du tableau ,-nnteraeqtion de 
ces deux pkns ^era en L, et dans le tabkau vertieiji ( prolougjé^), 
«sera k droite boritentale passant par k point ly car al sera k 
dpobk de DL, puisque cette ëcheile est double de celk du profi}. 
Pour avoir maintenant k p^peetive de F , prenons FL distance 
de F au tableau^ et portons-k dans le tableau de 1 en f; menons 
la droite fc* qui couperais 491/^ qui sera le. point ^berché. Il eh 
sera de même de ious les ^autres points qui seraient situés .daokS 
difl'ereus plans plus ou moins élevés. Nons opérerons domî SVr 
toutes ces intersections, comme Bur la base du t;il)leau. 

Supposonsactuelloment que noiis ne puissions pas prolonger le 
tableau vertical (cetpn arrive souvent), et ([ue cependant nou.s 
voulions avoir la perspective d'un point (quelconque, situé dans 
un ^>ian plus ou moins éltivé (juc le plan objectif, dont l'iuteTiieo- 
tion est représentée par la base du tableau \ par exeipple , la pép- ^ 
SjpéUtiwe de F qui est. six pieds plus bas que ce plan. I^ortoos .k 
distance LF.aur kbase da taUetu de d en f-; .menons k droite 
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f c qui coupera de' en : ce poitit est sur le plan AB , et il de- 
vrait être sur celui FG; il se trouve donc six pieds trop haut : il 
ne s'agit donc plus que de l'abaisser de six pieds perspectifs ou re- 
latifs à la distance de ce point y à la base du tableau ; par/" , me- 
nons une horizontale indéfinie à droite ou à gauche; portons six 
pieds de l'échelle du tableau sur la base de d en m; menons la 
droite me' qui coupera l'horizontale en n , etf'n sera perspecti- 
vement égale à dm ou à six pieds, que nous porterons verticale- 
ment de/" en f , qui sera le point cherché. Nous n'avons pas 
besoin de dire que s'il eût fallu porter ce }X)int six pieds plus haut, 
. nous aurions porté notre mçsure en c. D'après ce qui vient d'être 
énoncé , nous ne devons éprouver aucune diûlculté à poser des 
ligures sur ces diflférens plans, soit en nous servant du profil, 
soit eu employant le moyen indiqué (ig. 2, pl. i3. Les droites OP, 
QR, IS, représentent trois figures, la première sur le plan AB, 
.la seconde sur FG et la troisième sur HI. Nous pouvons en placer 
d'autres â volonté. 

Si nous voulons couper le terrain FIH , par une ouverture ayant 
une rampe ou talus incliné selon la droite FT , qui n^en est qu'une 
partie ( faute de place ) , mais que nous pouvons facilement con- 
cevoir devoir rencontrer le prolongement du plan IH, en un 
point quelconque U; par l'œil c menons parallèlement à FT, la 
droite cm qui par son intersection avec le profil du tableau, nous 
donnera le point de fuite de toutes les droites parallèles à FT. La 
projection de ce point dans le tableau sera u ; déterminons main- 
tenant la largeur de l'ouverture que nous nous proposons de faire 
et que nous supposerons dans cet exemple être de trois toises; nous 
porterons de part et d'autre dans le prolongement du plan du ta- 
bleau , de 1 en V , une toise et demie ; des points V , V , nous mè- 
nerons au point de vue des droites Vc' Yc qui détermineront 
l'ouverture si le passage de celte ouverture était hori/untal , 
ou sur le prolongement FX du plan GF, les directions des côté» 
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fuyansou perpendiculaires au tahleau, seraient les droites l'c', w'; 
mais comme le terrain est incliné depuis FT jusqu'à la rencontre 
du plan lELf. les directions diront donc changer et tendre Ttnrs 
leur point -de ttât» v(» Menons ensuit» 1^ dsoites yu", vu' ^ qui 
couperont le plan horâonul (onlH),- éaùjr^ et k droite (7* sem 
k HutecsectioB du plan indinë vjr Me le plan hoiiiental .IH} 
si àbjTy nous abaissons une verticale, cette ligne renoontrera le 
plan objectif FG en^, etl» droite^^ sera. perqpectivement -égale 
à (^V; ainsi une figure jbs' qui serairplaoëe8nr,^,ou sur le haut 
du talus et qui serait grande d'environ six pieds, aurait environ 
la moitié de cotte ligne j^;^' qui est de douze pieds. Après avoir in- 
diqué les lits des pierres de la muraille qui sont horizontaux, 
nous dirigerons.les lits de retour au point de vue c , qui est comme 
nons le savons , le point de fuite de toutes les horizontales et 
perpendiculaires au taJ^leau. Nous pouvons aussi tracer un gazon, 
des baliistres , etc. ^ oomme nous les voyons dans la fig. 3 qui ttt 
terminée : oda ne présente aucune difficulté, nous n'en dirons pas 
daiwnuge sur ce suîeC. . . . . y. 

Problème ao (ig. S, pl. a6). Etant donnée la perspec^ émi» dniU «h, 

fUrigée vers un point c de thorizon , lequel point est supposé ne pouvoir 
être contenu dans le papier, par un point d aussi donné, mener un» 
dmite qui concoure à ce même point c, * " 

Supposons lé problèine résolu; nous voyons qpé ai tend au 
pmnt C f aian que de et que le triangk fêd se trouve ceiaipé par 
lllorizon gc; nous avons donc ta proportion fk : hd : : bi : ie. 
La droite ie sera donc la quatrième pn^rtionnelle à chercher. ' 
Par le point donné d, menons une perpendiculaire à l'horizon, 
jusqu'à ce quelle coupe la ligne donnée (ou son prqlongement)/*, 
et noiis aurons fh : hd :: bi i égalé le. Nous mènerons la droite 
àe qui sera la ligne demandée. 
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pROBLt:ME 21 (fig. Sy, pl. 26). Êtnht dimiie'e en perspective une droite ha, 
tivuver sur la surface de teau la réjlejçioh flfi cette Ugne. 

• Noos ne rëpétefons pas ibt-oe qne' nous KftSm dit dé 1& 
•ré0exiie|B' dès dbjefs sur une surfiicc poKc. Soi t donc ht imïvd oA , 
ëlmr^ sar le milieu d'un socle ou de èC, lequel est pose sur la 
surface de l'eau, dont la limite est à l'Iiorizon de. Prolon- 
geodS indéfiniment les droites B^, F/", Ce, A/7, etc. ; ensuite fai- 
éons ^B* /di,/F' ^ fV, c(:/ r - cC, elc; joignons BT', par 
des di'oites, nous aurons la rëllexion du socle' bC. Pour avoir lu 
réflexion de la droite Art, cela est un peu plus difficile, parce 
que nous n'avons pas son point de contact avec la surface de l'eau 
ce qu'il est absolument nécessaire d'avoir. Par a, pied de la 
droite Aa, menons une horizontale ag ou ai-^ de l'un ou de 
l'Antre deis'points g^i^ menons Terticalement la drrâte gh où ijj 
•de h on de //menons une parallèle à ga w -k iV: 'ces ligùies'con-' 
peront ^kment leprelong^îuentde Aa en a ; iious ferons i/A' 
é^kAf et nous aurons AA' pour la partie visible de aÂ^ou dé la 
réflexion chercliée. Ce moyen général avec lequel nous devons nous 
familiariser y est le seul applicable à tous les cas de réflexions. 

De la Perspective (ies. Ombres f 

Après ce qne nous ayons déjà dit sur les pr oj cctions des ombres, 
il nous reste peu de choses à dire sur ce sujet , parce que nous 
devons être en état de ooncevoir les opérations dont, uous allons 
nousoccUpeTy qtUsont àpeudéchQseprèsles mémesquecellesque 
nous connaissons tléjà. La seule différence est que nous opérerons 
directement sur le tableau par le rajon lumineux, ce qui est 
avantageux dans plusieijrs circonstances; mais, nous ne devons pss 
nous dissimuler que nous serons fréqpiemm,ent obligés d'avoir xjB^ 
cours auxprojecttous ordinaires. 
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Nous dirons donc , que la lumière peut être située de trois ma- 
nières diflercntes par rapport au tabU au ; i° elle peut être placée 
derrière ce ialjleau; ■Jt° elle peut être dans le plan même du ta- 
bleau; 3° eaûii, elle peut ^tre en avant de ce même tableau. 
lIToas alloiis Voir siiooctaiYeiiwiit ew 6nns diffSrens cas; noua ikouii 
aervifons data* cèt^einnaplè de k fig. i et^ ée la projectién des 
ombre»', pl.>i)iJ«qiidleiioiisajoaten>n8 9eiileiiKBBtdeiixdroil^ 
Buis Umt ce ^ns nous allons dîi<e,'iioEis -eroyùm itAsessatie de 
joindre k la figùlpe per^pe^verla projectipn horizontale dn-méine 
sujet, afin dë mieux compreadreet saîvte plus làcileinent l'an»* 
logie de ces deux opérations. 

Soient (tig. j , pl. 68) le tableau perspectif; c'C, la lumière si- 
tuée derririo le tableau : r/'I), un jalon dont il faut trouver l'ombre 
portée sur- le jilaucluT on plan hori/j:3nlal ; par v' projection hori- 
zontale ou pictl de la lumière, et par r/, menons «ne droite in- 
définie qui sera coupée j>ar l6 rayon (]D prolongé, et le pdint 
d'intersection e déterminera la longueur de l'ombre def Pour 
déterminer celle du jalon /F , dont une (>arlie est interceptée par 
nn mnr on plan Tertical, menons la.dzoite indéfinie c'/ qui sera 
coupée par. le prolpngement du rsydn GF en un point g' , ce qui 
déiqûiinera VoBohrcfg' dn jalon JT , portée sur le plancher snp-- 
posé^volongëy mais comme oelte ombreest intepeeptésan partia 
par. le mnr en A', âevonsdeoepainttmeverticalequi rencontrera 
le rayon au point /; et la droite h'I' sera la portion d'ombre 
relevée sur le itiur vertical. Nous dfievons facileiAent Toir quelles 
embres des jalons jt'X , y Y se tronyeront deméme. La &g. 2 re- 
présente le même sujet que le précédent, seulement la Inmi^efet 
dans le plan du tableau. 

liC troisième cas est celui où la lumière est en avant du tableau 
((ig. I et 2, pl. 28); nous commencerons d'abord par cliercber 
la perspective de celle lumière qui est en c, fig; 2 , ce qui est in- 
dispensable ; de c projection horizoutaie de la lumière, nous 
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mèneronsà ab, une perpendiculaire indéfinie, et nous supposerons 
momentanément la lumière située en </, ou dans le plan du ta- 
bleau. La projection perspective de ce point d sera sur la base ab 
du tableau , fig. i , en d ; de ce point et dans la direction du point 
de vue e , menons une droite indclinic en avant du tableau; pre- 
nons dans la projection horizontale la distance cdde la lumière au 
tableau ab , et portons-la de dcn f ; menons la droite cf: cette ligne 
sera évidemment inclinée de 45° sur la base ab', par conséfjuent 
la perspective de cette ligne dans le tableau sera dirigée vers le 
point de dLstancc G. Nous porterons donc la même distance cd, 
sur la base ab du tableau pers|)ectifded en f ; par ce dernier point 
et j>ar G, nous mènerons la droite Gf prolongée en avant du ta- 
bleau, jusqu'à ce qu'elle coupe la perj)endiculaire indéfinie de\ et 
le point d'intersection c sera la pers|)ectiYe du pied de la lumière, 
ou bien celle du pointe de la projection horizontale, puisque les 
dr(9ites de et df sont perspectivenient égales aux droites de, d/. 
CbercHons maintenant la liauteur perspective de cette même lu- 
mière j de d , élrvons sur ab une perpendiculaire sur laquelle nous 
porterons de d en D la hauteur réelle que nous nous j)roposon8 
de donnera la lumière, si elle était située dans le plan du tableau. 

Par e et par 1), menons une droite indéfinie : cette ligne sera 
perpendiculaire an j)landu tableau, et par conséquent sera parallèle 
à la droite e'dc; donc si de c nous élevons une parallèle à dl), jus- 
qu'au point d'intersection C, les droites cC, dl>, seront perspecti- 
vement égales; la droite cC sera donc la hauteur perspective de la 
lumière située en avant du tableau. Actuellement que toutes les 
diOicultés sont levées, nous allons ojîérer directement et de la 
même manière ([ue nous l'avons fait dans les exemples précédens. 

Cherchons d'abord l'ombre de la droite PO Inclinée aux deux 
plans; par c pied de la lumière, et par o pied de la verticale oO, 
menons une droite indéfinie; ensuite par C point lumineux et 
par O, meuons une*»utre droite jusqu'à ce qu'elle coupe la pre- 
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mière, le point d'intersection q sera l'ombre de O projét^«fi^ Ift 
. prolongemcint duplan horizontal ou du plancher. Menonsla droitte 
P<j, cettÊ lîgpe sera i'onibre de la droifi; inclinée sur ce même 
jduicher ou plan objectif ; mais comme ce Lit ombre Pq est en par- 
tie interceptëe par un plan ou mur vertical an point r, et que le 
point O touche oe même Uiur ^ ïowà>re et le-point se trouveront 
. coD/bndus ; i}>pe-^MNtf «Mte donc plus <^,k mener, la droyite /O, 
qui repr^Ater^la portioQ rqàe Vojaïhtp uàiBp^ 
railjr. ' " .\ . "• • • ' ' t-./- - - rY '" ' 

làtmâ'ypjiiàjt:- «{fo-oèt^opèwtimk est .atiéausiei^ iléUe , .^o» 
ngiài^àiiom titmka ie^poititj^y ^'^reGteiâearn^ ancub 
moyen intermédiaire y et Sàns «voir ai besoin ^Mcoufir à la pre^ 
joction horizontde fDrnotw n'avons Inise ici qu» pour j^ljjpOF 
rini^gence de ce que nous avons dit et de ce qu'il nous restserok- 
core à dire. Nbusdevori^ nous rappeler que le point lumineux C 
peut sje trouver au niveau de O ou m^me plus bas, et qu'alors 
nous ne pourrions pars obtenir le point q aussi directement que 
nous l'avons euj dans ce cas nous serons donc obligés d'employer 
le moyen indirect que nous counaissons déjà, jnais que noua 
croyons utile de répéter ici. Prenons d>urkptojectiop horizontale 
Po im point xpiélcontpie < j oè point ÛevoQa pae verticale, qui 
odopem |Ailtpite4>riginale PÔfn uq point^rllu^ nflns.resj^ |jtui 
^'à tcitércber VoaittKSfi, lâ hantenr sS j par « et par qwenpns 
k'flKiQtte hiàéûm etf/aai^itB àam «|èi^Bi!on8:le rajim-GS foi 
^lMi^pX«longë, cotqicn la droitç meii^ p^ c et ^■^^y-et.jfa 
point t ; nous mènerons Ja droite P(4{tti eoapfnL TiateinéDtiioïi ^ 
la muraille et du plancher au mémolpOiBY r, qiie nous avons 
trouvé par la première opération , et nons mènerons la droite rO.- 

Nous allons maintenant chercher l'ombre du cube; et coînme 
tous lœ points de cette ombre s obtiennent de la même manière, 
nons nous contenterons d'opérer pour un seul , par exemple, le 
point i. Menons k droite indétinie , ainsi que la droite aussi io- 
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'déûmeCîH, qui coupera la première en un point i qui sera l'ombre 
deHj menons la droite Aj , et nous aurons l'ombre de Tai éteAB. 
lîqilft^éD ibvW'àntfint poiu: telles que 

A,mlÊf^. • • 

il èst été làtcùivlùaàa» âÉn»' hSqfMkèli «si |Ali#ilM{ile et pl«s 
^?èiÉ|M(iCif a'oti^ diieiûteiàeïit 9iir l«-4â>liBiia përspectijT, eC*^»»' 
.^ulÈfts il «st pkisr amta^Bluc «de reicbbrir à la pit!i«»iètt hêi- 
*2onUi{e; ittii8:ÇQiiiittMf tioûs ne pou voùs ]^dëtefmfeite^ tf Itoii s 
cas, qu'un long exercice peut seul faire connaître^ nous ièrtÂis 
bien de rlpëter cette i>piiration dans la projBCtionhofVilimtlley'vfiii 
de ne laissér aucun doute sur l'anaîojîiîo ou la eoncordaiiôei-dtf dis 
deux opérations. D'ailleurs il est souvent plus avantageux ( ainsi 
que nous l'avons (îéjà dit ) d operer d'abord sur la protection hori- 
zontale et ensuilede mettre le tout en per^ectivej il eu résulte or- 
dinairement beaucou]) lus (le précision. Nous conservwons dans 
cette seconde iigure les mêmes dimensions aux objets, ainsi que 
les mémes^-lettre»4 èt. nouâ stiivrons aussi le' même ordi e. 
, ' Sdtéûi ]ejbl>lie«ii^ibiri2(wtal , ^ le point dè ètation Ov de di- 
^StaiioeditK flpMialétti^ai£«â»lèàiï,'elflrpied eu projêction Iiflt4»m- 
«dedjfrfarlinin^, dP.Wj^eclioa hônmtàéde ladii^ 
incliiléft, et enfin le otMiaft la projection iMtfnoatalé du'-èidte. 
NMM-'filiferâierons d'ab<^ FoÉnBl^ de la droite.ipclinë&: ':BkeiMNi8 
iltdéfillîlBWitit la' droite <co \- p&r l'cxt rémité c de cette li§iiifj*Âeteii8 
ùlwdfoheHqui lui soitpetpcmdicukire, sur laquelle nous pièrte- 
rens de'c en G la hautetir (jne nous nous propesorisiàè donner à 
la lumière ( qui est ici la mémo que dD, fig. i ); par O , ëléiwns 
une parallèle à cC, sur laquelle nous porterons de o en O', la 
hauteur oO, de l'extrémité O, de la droite PO:; nous devons faci- 
lement voir que par cette opération nous avons couché dans le 
plan horizontal perpendiculairement à co, la ^lumière cC et la 
hauteur oO delà droite TO; menons maintenant le raypn luùii- 
tiinix CÔ' , jusqu'à M féilcoiiftrâéi^^ e«9Wde 



4 



biyiiized by Google 



PEflSPECTIVE. 5i5 

la droite roy, ce qui doit noifs donner le point d'interseçtion q^ 

qui si i H 1( même que celui que nous ayons o])termdaa6 le tableau 
persfKîCtii ; mais comme k rayon CCX est presque parallèle à sa, 

pn)|f'Ct itjii li(u ) /«witalf ror. Cf*s doux liom"' m jioiirvimt i-<mi- 
coiiliyi' qu'a unv- tluLaucu btaucwup .irup ^raud-t; pui;i uulri: (ki- 
pier; nous seron&djcujc pbligés d'iimplpyojfjlç jaîpjeg ijgdireçt, ce 

pMwJMftA'iifc prtji i wi i ia p aiv car dant cei4i«MMr«iftv.ii«ivi.aB«ioi)ti 
oIiMiiirfl9*>{iinat q sur l^»»e(zon du tableau, oà à TinOni^ .«fe 

z(mtak. . 

Revenons à notre moyen indirect, fîg, prenons à volonté 
sur oP un point .s *, élevons de ce point une verticale qui coupera. 
PO en menons la droite ind^Gnie cs', renversons perpendico- 
lairement à es, la lumière cQ et la hauteur sS en sS'j nienoafi 
ensuite le rayon C'S', qui coupera le prolongement de <Sf en tin 
point t; rnetions la droite qui sera la direction de FonibrePO, 
sur le plan horizontal » et qui sera coupée «n r^T le rHur vertical, 
et Ur pfdilèDve ieim «Ma. Niras .aUqijaa -se^kniept .MnrtniiMr 
IVndiM dtf Pinle>âif>àiiéljBS du a^bct; mnioag'la 4roit9»iiiiJ4^i*li. 
«i sdr iaqoeUe.QOfif il^rnim perpeDdiùBiMMineàt dès poipit» 
e, k, ]rliaata«r.d0 bt luniièhtâi» c.^nC^ usai 4(iiaJV^ dt» 
cobe-dffA.im H; menons le rayon CH. jQtqnfà.cQ ji{tt'il.eoa{« fo 
prok»geinent de ch en i qui. seia le point didrchtf^ et droit» /if 
sen TolDod^ de i^aréte AH. 

Ifous allons ajouter à ce que nous venons de dire , dans les denz 
planches suivantes, deux exemples du même sujet; dans le pre- 
mier, la lumitrc seia située derrit^re lo tâLleafu , rt clans le second, 
elle.seraen avaiudt' ce inèiin,' tabltan; nous rtMinii'ons dans ces 
exemples .les. projections horizontale , verticale- et perspective* 
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Puisque les opérations que nous-prêsentent àeè exemples sont les 
mêmes que celles que nous venons de faire, et qu'elles nous pa- 
raissent être suffisamment indiquées dans les (igures, nous nous 
dispenserons de les décrire; d'ailleurs nous croyons nécessaire de 
laisser quelque choseà faire pour exercer l'intelligence de nos lec- 
teurs, et par là les mettre dans la nécessité de se familiariser avec 
ces opérationf», dans lesquelles, nous n'en doutons pas, ils réussi- 
rqut avec du travail, de la patience et surtout de l'attention. Nous 

<' aurons soin pour leur faciliter les principales de ces opérations , de 

les indiqpier par des lettres qui seront communes aux deux ligures. 
La fig- I ) pl' 3o, représente la projection horizontale de deux 

' ■ galeries se coupant à angle droit, et dont l'une est perpendicu- 
laire au plan du lahleau, tandis que l'autre est-parallèle à ce même 
tableau. Ces galeries sont toûtéesen arc d'ogive ( voyez la lîg. 2, 
pl. 3i ), et les intersections de ces deux voûtes ont pour projec- 
tions horizontales dans la tig. 1 , les droites fg , ih (nous avons 
omis ces lettres dans la Og. 2 , faute de place ) \ la droite ab repré- 
sente le tahleau horizontal , c le point de station ou la distance du 
spectateur au tableau; la droite Dè est la projection horizontale 
d'une lance DE , aj>puyée contre la muraille , k est le pied de la 
lumière hYi. située derrière le tableau^ k'R ost lepiedde la lumière, 
supposée située en avant du tableau, ce qui établit deux supposi- 
tions ou cas diflférens que nous devons distinguer, et ce qui doit 
nous donner deux tableaux du même sujet, mais.qui doivent être 
éclairés de deux manières différentes; telles sont les fig. i et 2, 
pl. -Sa. La droite cC est la hauteur de l'œil du spectateur, cou- 
chée dans le plan horizontal , la droite D/ est l'ombre de la lance 
produite par. la lumière AK située derrière le tableau, la droite 
I)/' est l'ombre de la même lance produite par la lumière ^'K' 
placée en avant du tableau; ces deux ombres sont projetées sur 
le plan horizontal (abstraction faite des obstacles qu'elles doi- 
vent rencontrer ). Ce que nous venoos de dire de la fîg. i , est 
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aussi commun à la fig." a qui contient les mêmes lettres. Obser- 
vons que la fig. a est construite sur une échelle double de celle de 
la lig. I ; nous remarquerons aussi que dans la projection horizon- 
tale ou fig. I , nous avons obtenu sans difficulté les points / , /' , 
et que dans la fig. 2 nous ne pourrions obtenir que lo point /' , car 
le rayon KEO et sa projection ken sont divergens, et par conséquent 
ne peuvent pas s'entrecouper ; nous serons donc obligés d'avoir 
recours au moyen indirect , en prenant sur De un point s , dont la 
hauteur sera sS; par k et par s, nous mènerons une droite indé- 
finie qui sera la projection du rayon luminebx; ensuite par K et 
par S, nous mènerons le rayon jusqu'à ce qu'il coupe sa projec- 
tion en / qui sera l'ombre de S, nous mènerons la droite Df , qui 
sera l'ombre de DS qui sera interceptée par le mur vertical en u 
et relevée sur ce même mur en «E , et dont la partie vE seulement 
sera visible dans le tableau. Maintenant nous allons nous occuper 
de la perspective des ombres produites par la lumière du soleil. 
(PL 33.) 

Nous devOQS savoir que le soleil peut se trouve)' par rapport au 
tableau, dans l'un des trois cas que nous venons d'examiner. Nous 
savons encore que les rayons de cet astre relativement A son ex- 
trêmedistance de notre globe , peuvent être considérés sans erreur 
sensible, comme étant parallèles entre eux. Cette propriété, ainsi 
que nous Talions voir, nous facilitera beaucoup les opérations sur 
la projection des ombres produites jpar la présence de cette lu- 
mière. Nous allons examiner successivement ces trois djATérens 
cas. . • ' . • • " . ■ ■ ' 

Premier cas. Lorsque le soleil eèt dans le plan du tableau , ou 
dans un plan qui lui serait parallèle, les projections horizontales 
et verticales de ses rayons, seront toujours parallèles entre elles 
dans le tableau. Soit ahcd, la projection horizontale d'un cube 
éclairé par le soleil , et dont les rayons sont dans un plan parallèle 
à celui du |ableau e/, et sont élevés de So" au-dessus de l'horizon. 
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ou selon Taqgle Aag. hes ombros des arêtes Terticales de ce Cixbe 
seront parallèles à la Lase ef du. tableau ( nous ne donnerons pas 
la manière de trouver ces ombres que nous devons connaître ). 
Nous pouvons mettre cette projection horizontale en perspective, 
et nous aurons le résultat représenté dans le tableau efF et fig. 3 
bis: jou bien si nous aimons mieux opérer directement sur ce ta- 
bleau, npus supposerons la perspective du cube trouvée, nous 
ferons sur la base du tableau l'angle demandé GAe, de Tindinai- 
son des rayons solaires; ensuite par chacun |des points a', if , c\ 
nous n^è.qorons des droites horizontales indéûnies , et par chacune 
des arêtes A', B', C, D', nous mènerons des rayons i>arallèles à 
GA, qui couperont les. horizontales aux points g', A', et les 
droites agy ^A, hi, ic seront les lim^ites de l'ombre cherchée. 

Deuxième cas. Nous supposerons dans la projection horizon- 
tale (lig. 2), que les ombres du cube cd ont été trouvées de. la 
même manière que celles de la lig. 2 , pl. 4 ^ de la projection des 
ombres, tlans lacpielle la direction de la lumière est la même que 
celle du problèittedont nous nous occupons , c'est-à-dire , selon la 
direction de la diagonale d'un cube, dont deux des faces sont pa- 
rallèles au plan vertical ou du tableau ab. Si nous mettons cette 
projection horizontale en perspective, nous aurons le.résultat fi- 
guré dans le tableau ax , ainsi que dans la (ig. 1 bis. Si nous, vour 
Ions opérer directement sur le tableau , nous observerons d'abord 
que les droites e/, cdh,fgy qui sont les ombres des arêtes verti- 
cales du -cube (ou bien les projections horizontales des rayons 
solaires)^ font chacune un angle de 4^*^ avec la base du tableau ai^» 
Par conséquent, les pç^rspoctives de ces lignes dans le tableau , 
seront dii igées vers le point de distance R'. D'après cela nous mè- . 
nerous donc de chacun des points e, c', f, d' des droites au point 
R', et nous aurons les directions des ombres cherchées. Nous sa- 
vons de plus que les rayons solaires sont parallèles enjre eux, et 
qi^ .Us sp^t coj)te^,vuu»,)l4pâ des plans aussi parallèles entre eux et|^^ 
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sant chacun un angle de 45° avec la base du tahleaii ; nous savons 
(Micnie ([uc les lignes inclinées et parallèles entn; elles, f|ui sont 
dans CCS ])laiis, doivent avoir leur point »le fuite ou de conconrs 
dans la verticale menée par K'. Or, nous savons que dans ces ca*- 
©i, lèS' rayons soQt paraH^« A' «diagonale du cube; menons 
doDC cet^. dhàg^nf lo Ç'd'y prolongée jusqu'à la verticale xxkff^ 
par^% #4i^pQml4*i4«Nt^n./ aorajo poûu de^ceitQowfs^ 

]e^iii€y«ii.indiquë % i ii a ûâlfrdsnppeler 

iO^. Âl^iissons la distance A'K'; ag-rliappiii lie l'horizon de K en R, 
■ Aienôns la dK>j leKK'^delL'aJMissoni^tmepeTpettdicâ^^ 
(que le défaut d'espace nous empêche de prolonger) aa.point K; 
faisons Tangle demandé K'Rm (qui doit être ici celni de^ladUi^ 
gonale du cube ) ; menons la drçit(; Kw prolongée jusfpî'à^sa rèn- 
coutrc avec la perpeudiculaire al)afssée de K' , qu i lle coupera eu 
un point L; nous prendrons la longueur KL', que nous porterons 
pcr|>endiculairement au-dessous de l'horizon de K'en /, qui sera 
k point cherché. v - « . ^ ' - 

troisiè/hê cas (fig. 3 ^ 16). La^ bmièfé est sitKée dti^ 
rih^ le iabteàm, 'NooB-ptéadxém àtaa •oethBBnmplè.l» mé/m In- 

]^Mtioki»lKorisoiitft]tf âè U ha4/kà, Ihûoimtnikmtjiefé^ 
la Itose da tahleau ab ou ah , et les rayons feront avec le plan liori- 
stmtàl to angle ^gBl à oeliii-^^!fenHia^'diagonale du cube. Nons 
ébfoas f^cîIeratot'VoiH' «[Ue ttoâs dèvaosiifQiikle tti^^ 
que celui de l'etemplfr précédent , mais iétt sèns inVerse. Ainsi-K', 
point de distancp , sera le point de fuîle des projections horizontales 
des rayons, et / sera celui des rayons. Nous pouvons encore con- 
sidérer le point l comme étant le lieu du soleil^ et K' comme étant 
la projection horizontale de ce même soleil. Nous pouvons obte- 
nir ces deux points de k même inanière qpe cMiiix Texeoipie 
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précédent. Nous chcrcliorons seulement l'omLre de Tune des arê- 
tes du cube; par exemple, l'arête cC Par K- , pied de la lumière, 
et par c , pied de l'arête , menons une droite indéfinie ; par /"centre 
du soleil, et par G menons une autre droite aussi indéfîaie qui 
coupera la première en un point ^ , et la droifcccg^ sera l'omhre de 
l'arête c'C. Il en sera de même pour les autres arêtes. 

De la Perspective^ lorsque tœîl du spectateur est supposé infini- 
, . . , ■ ment éloigné du tableau. 

Cest d'après cette supposition que nous ayons construit en pro^ 
jections perspectives la plupart des figures de cet Ouvrage , parce 
que non-seulement les opérations sont beaiiboup plus faciles, que 
celles de la perspective ordinaire (que nous venons de voir ) , mais 
encore parce que ces figures sont plus convenables pour faciliter 
l'intelligence des projections avec lesquelles nous n'étions pas en- 
core familiarisés. Au reste, cette perspective si différente dans 
ses résultats, n'en est pas inoins soumise aussi rigoureusement 
aux principes que nous venons d'exposer {^vojrez fig, i , pl. 34). 

Soient la proijection horizontale du tableau , cdef ceWe d^n 
carré posé dans le plan objectif, et ab la projection verticale de la 
base du tableau , dans lequel doit se trouver la perspective du carré 
cdef. Concevons que l'œil horizontal du spectateur soit situé dans 
le plan central ( qui est ici le prolongement indéfini de la diago- 
nale ec ) , et à une distance infiniment grande du tableau ab-^ dans 
cette supposition , les projections horizontales Jes rayons visuels 
menés des angles de la figure carrée à l'œil , seront parallèles entre 
elles et perpendiculaires à la base du tableau ; telles sont les droites 
fi y egj dhy etc. : ces lignes couperont le tableau ab aux points 
j,Cyb'jàe chacun de ces points nous élèverons une verticale au ta- 
bleau ab; ce sera dans chacune de ces lignes que devront se trouva 
les projections perspectives des différens j)oints de la figure origi- 
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nftle. Lepoint c qui setroaTeisitiBé sur k Base ab , auFa nëoesMÛ- 
Tament sa projoction perspective en c sur la base ab j il ne nous 
reste donc plus qu'à déterminer U hauteur de chacun des autres 
points dans le tableau , ce que nous ne pouTOns Êûre'qu'en dâer- 

minant d'abord la hauteur de l'œil. 

Considérons la Jioile eh comme étant la section commune des 
deux j/lansdeprojection , et projetons sur celle ligue tous les points 
du carrci nous aurons <? en e , y et d, en ctenlin c en b. Pre- 
nons à volonté sur bk (que nous considercrous comme étant le 
prolil vertical du tableau), unp<Mlit tel que e', et menons la droite 
ee' , laquelle ^tant prokfOgëê k Tinfini sera supposée passer par l'œil 
dn spectateur et sera, par eonsAjneiit, le rayon visuel mentf 
du point e à l'œil dont nous ne ponyons indiquer la posi- 
tion snr notre pa|ner, position d'ailleurs de laquelle nous pou- 
vons très Bien nous passer; car, puisque le rayon visuel menë 
de e à IVeil^ coupe le profil du tableau en e' , la d roite bts' sera la 
hauteur dn point perspectif de e dans le tableau, hauteur que 
nous porterons sur ab, de c en e'; do d projection verticale de/ 
et de J, menons un rayon visuel parallèle au premier , ce rayon 
coupera le tableau en de', nous porterons la hauteur b<i sur n!i , de 
j en / et de b en <f, nous joindrons par des droites les quatre points 
que nous venons de trouver, et nous aurons la perspective cher- 
chée. Cette figure, quoique rigoureusement en {X'rspective , ne 
nous paraît cependant pas telle, puisqu'elle nous présente l'appa* 
renoe d'une sùrfiioecarrfe posée verticalement sur le plan 'hori- 
xontal par l'un de ses auf^es » ce qui paratt va contradiction avue 
la projection horiaontalaqui nous indique que cette suiftoe caneiQ 
est entièremeirt dans le ^bn hori«mtal« Nous aurions pu aisément 
éviter cet inconvénient en diminuant la hauteur de l'œilj mais 
nons.étiontf bien aise de profiter du cas qui se présente pour faire 
sentir que lorsque l'œil est trop élevé, il en résulte les mêmes in- 
. oonvéniens que- lorsqu'on prend nne distance trop petite. Nous 

4ï 
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inffOaB en effet que la hauteur bc' est égale à la droite fje ou ëc, 
longueur de la tigure, et si e' eût été encore plus élevé on plus 
éloigné de b, nous aurions eu une ligure pers|K'(:il\e tlont le 
diamètre c^' aurait été beaucoup plus grand que celui cr de la 
figure oiiiiinale, inconvénienlqui peutrendre les objets tellemeut 
difformes, qu ils sont méooonatœables^ ce qu'il faut éviter avec 
soin. 

Si novs yoniom ip.9 k fignte en perspectif sok, en iMvtBur, 
k moitié, le tta» «a kqôait •de klG^goreonginale , prenons oicte 
pude snr k fignM dilo^mènie que nons porterons sur bk ( par 

exemple, cl moitié de ci; de b ebcT, notis mènerons le nyon 
visuel ee", la droite be" leva, la hauteur que nous porterons sur 
ab j doc en e" qui sera le point de k figOire le plus élevé dans fe 
tableau ; ensuite nous mènerons le rayon </d parallèlement au pre- 
mier vi'" , ce ra} ou coupera le tableau en d ; nous porterons la 
hauteur bà sur ab , de j en /" , et de h en d', ce qui nous donnera 
la s<>conde tigure cd' cf. 

La Ligure 2 représente le même sujet; sculemeut IVeil an lieu 
d'être dans k pk» oentiàl , est situé vn peu à gauciie de ce même 
pkn. ItOfênUÂmi est àfasolnmâit k méiùe. 

lia figure 3 présente AaùbuaeaA le inémo sujetct.lé même cas 
que le précédent , ndaftiTement à k poôtioik de l'œil. Nons 
considiérerons seulemenl k cané en perspective comme étant k 
lisse d'un cube que noue neos proposons de constreire. De clw- 
Gon des angles de cette figore, éli&wab des Teriicales ind^niear, 
sur lesquelles noue prartoons k hauteur que le cube doit avoir; 
dans cet exemple, ce sera un des côt^du carré de la figure origi- 
nale, et n(uis mènerons les droites indifjnées dans la figure. Re- 
maif(uons ({ue, dans cette troisième figure, nous n'avons pas ou 
besoin, pour constiuire le carré jTerspectif, d'emplnycr les ravons 
visuels menés sur le profil du tableau, et en effet nous pouvons 
nous en dispenser, co que nous ferons dorénavant^ car il nous 
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suffit 4te mvfÂr dms qnd appuct Ift figpw-pèrqyeQtiire àsit 4tf« 
atec iott origîiML.N<MisiL'«nni»taai flkppbnMnt qu a prendi^ce 
rapport sur la figure et le porter enab , sur chacune des wnicales; 
comme, ém cet exemple, oeits avons décida de préodre la moi- 
tié, portons cette moitié cl ou e'f sur ab, de g en portons de 
rnénie la moitié de f eu / " et fie r en d". Pour évitei: les 
ffitonnornons dans la recherche des rappfjrts pour chacun des 
pointâ de la ligure, nous nouâ y prendrons de la uiauière i>uivi^|e. 

(Fig.4) . • 

Le cercle cdef est la projection borizonUde d'un cône droit à 
^ase circulaire , et diNift YîÊaat pour lotugoeor le diAiaiàlre du 
ceecle de la huà» Noue aUoae'elMvdHr Wperspeettvedeee «ovpSi 
pep 1a deraisr mt^m .mu veiMtt. d'employer*^ aenJemcMt 
aouB wà ptenirona qae le tiei» cUi duniètve ce pevr la bantCR» 
de ht figaie penpeetive qae un» *ov» propiaons dià eonsteiike, 
etponr abréger nous emploierons rang^ de i éd uali o m éont.aewt 
avons déjà parlé plusieurs foi», mfis que^epfdaiit u o uecJ ë y ons 
utile de rappeler ici. Sur un: papier à part, nons mènerooB VW 
droite iadëhnie siir laquelle nous porterons trois fois de suite une 
ouverture de compas j)riso à volonté , comme de i en i , a , 3 ; de i 
comme centre el avec 16 comme rayon, nous décrirons uu arc 
indéiini 3 /, sur lequel nous porterons de 3 en m une (h«î parties 
de nous mènerons la droite i/ri ^ et l'angle sora eoiistniifr. 
Noujs prendrons huccesstvaoaent La distance de chacun des puints 
à labtté f que nous portevoiM «Itematmnaeat sm^ ks deux cô^ 
ttK 49 It'Mà^le depnie kjsnunel.cy efc FÎMiernJbie«txiitedeHB 
peiottievikietivdede rèiigle««a k|;mid«iv€lHirdiëf;.lWMamf 
plsr mloaMeiiSrtmir latUaiilenv dhi.pnpfe^^ng» le'«iUèa«*3 
peeMÉs ce qtte-noue portedÉMewlfangl» ^iwfUÉb ev ov Via»' 
twaUavseFa fe'tiei«defle,<;oe noti s^ ^ pegiep potiiff iJiyde3t<Mi>g> 
n en aeca> éa même peor tous bseialm point» tiis^&/, k, g, 
eie. Il éM. aavtoèt esemtiel dnM «eue opénuioD de dtonniiMt 

4'** 
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avec précision les deux points du diamètre gh^ qui est limité, 
ainsi que nous le voyons, par les points de tangence des rayons vi- 
suels à l'oeil. 

Chaque fois que nous aurons un cercle à mettre en perspective 
de cette manière , nous pourrons abréger de beaucoup l'opération, 
en menant au diamètre ghj un autre diamètre «yr qui lui soit 
perpendiculaire, et nous n'aurons plus qu'à chercher les quatre 
points des extrémités de ces deux diamètres , ce qui déterminera 
dans le tableau les deux axes d'une ellipse que nous pourrons ter- 
miner avec la règle de papier. 

Enfin, nous pouvons encore simplifier cette opération 5 si nous 
n'avons pas commencé par ce nouveau moyen , c'est que nos lec* 
teurs n'auraient pas pu comprendre sur quel principe ce moyen 
est fondé. Nous nous sen irons du même carré qui est dans les 
figures a et 3, afin de mieiix faire sentir l'avantage qu'il y a d'ojHÎ- 
rer par cette nouvelle manière. (Fig. 5. ) 

Soit donné un carré abcd, qu'il convient de mettre on perspec- 
tive dans les mêmes rapports que ceux des figures 2 et 3. (Nous 
croyons inutile de rappeler que ce moyen peut s'appliquer à une 
figure quelconque.) Par milieu de la figure originale donnée, 
menons une droite horizontale^ et une verticale indéfinies sur 
un papier à part ( s'il est nécessaire ) 5 menons deux semblables 
lignes; prenons par exemple sur la projection horizontale, la moi- 
tié de la distance ae, que nous porterons sur le tableau de e en a; 
nous eu ferons autant pour ce, ainsi que pour tous les points qui 
pourraient se trouver au-dessus ou au-dessous de^, c'est-à-dire 
que nous rapporterons toutes ces mesures à cette même verticale. 
Par le même point e , menons une droite plus ou moins oblique, 
et ce en raison ou selon que nous voudrons voir la figure plus ou 
moins de c6lé ; prenons ensuite la distance de e à </, que nous por- 
terons sur /' g , de e' en <f : nous en ferons autant pour ^ , ce qui 
nous donnera b; par a et par C) menons une horizontale à droite 
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et i gauche, qui coupera l'oibliqne en a* el en c*: œs deux points 
seront les perspectives des points originaux c-^ nous joindrons 
ces points par des dnHtes, et nous aurons la figure demandée. 
' La iig. 7 est nn second emnple de cette'nuinière abrégée, et ' 
représente un prisme liexagonal, vu un peu moins de côté que le 
carré de la figure précédente, et qui n'a en hauteur que le tiers 
de la figure originale. 

Nota. Dans cette dernière figure nous nous sommes servi de 
Tangle de réduction. 



nu. 
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